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LA SITUATION ÉCOLOGIQUE ACTUELLE 
DANS LES ÉTANGS MÉDITERRANÉENS 


INTRODUCTION 
par G. BELLAN (1) 


Station marine d'Endoume, 13007 Marseille 


Un Etang est une étendue d’eau stagnante, géné- 
ralement douce. 


Il est évident que nous donnons, dans le cadre du 
présent Thème, un sens très élargi à ce terme 
d'Etang. 


Pour nous, l'Etang sera une étendue plus ou 
moins isolée d’eau douce ou plus ou moins salée. 


Nous traiterons aussi bien d’étangs sensu stricto, 
aux eaux douces que de lagunes saumâtres, dont la 
salinité est voisine de celle de l’eau de mer, en pas- 
sant par des collections d’eaux de salinités variables, 
tout à la fois dans le temps et dans l’espace. 


Les Etangs peuvent être complètement isolés, ne 
recevant aucun cours d’eau et ne donnant naissance 
à aucun, la balance des eaux venant de l'équilibre 
précipitation-évaporation. Ils peuvent, aussi, être ali- 
mentés par des rivières, et avoir un exutoire qui peut 
être, soit une rivière, soit un goulet ou un chenal. 
Dans le cas des Etangs littoraux, ces chenaux per- 
mettent des communications, permanentes ou tem- 
poraires, dans un sens ou dans l’autre, avec la mer 
ouverte. 


Ces Etangs peuvent avoir des origines très diver- 
ses, tectonique, par exemple (bassin d’effondrement), 
ou bien s'être formés en arrière d’un barrage naturel 
ou artificiel, ou bien s’être progressivement consti- 


tués et isolés de la mer par l'intermédiaire d’une 
flèche sableuse parallèle au rivage, voire d’un tom- 
bolo réunissant une île au rivage. 


Nous avons choisi de traiter, plus particulière- 
ment : 

— d’un Etang classique d’eau douce, celui des 
Aulnes, dans la région d’Arles; 

— d'un grand Etang, naguère fortement salé, 
établi dans une dépression tectonique, l’Etang de 
Berre, ainsi que l'une de ses annexes, l’Etang de 
l'Olivier, étang particulièrement pollué. 

‘Quelles sont les raisons de ce choix ? en plus de la 
diversité même des situations, des origines et des 
caractéristiques hydrologiques et biologiques, notre 
choix a été guidé par des raisons liées, directement, 
aux problèmes d'aménagement. 


L'Etang de l’Olivier est marqué par une pollution 
urbaine, classique. 

L'Etang de Berre est sous la dépendance d’un 
aménagement lourd qui a modifié radicalement les 
données hydrologiques et biologiques de cet Etang. 


Enfin, l'Etang des Aulnes, sera l'exemple d’un 
étang, particulièrement intéressant au point de vue 
biologique et écologique, dont les abords ont fait 
l'objet d’une option d'aménagement et dont l’inven- 
taire écologique préalable a fait apparaître des in- 
compatibilités flagrantes. 


() Colloque sur le rôle de l'Ecologie dans l'Aménagement régional, Marseille, 30-31 mai 1974. 


Thème III. Situation écologique actuelle des étangs. 
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L'ÉTANG DE L’OLIVIER 


par Monique MARILLEY 


Laboratoire d'histologie et morphogenèse animales 
Centre universitaire de Luminy, 13288 Marseille Cedex 2 


L’étang de l’Olivier est situé juste au nord de la 
ville d’Istres. Il fait partie du complexe des étangs 
qui bordent à l'Ouest l'étang de Berre et commu- 
nique avec celui-ci par un canal (fig. 1, 2, 3). C’est 
un étang saumâtre, oligohalin. Il est certes modeste 
par sa superficie puisqu'il ne couvre que 221 ha mais 
sa profondeur est assez importante, en effet, près de 
la moitié de la surface totale de l'étang est occupée 
par des fonds de 9 à 10 m. 


Cet étang a été maintes fois bouleversé par l’acti- 
vité humaine, son évolution a été autrefois essen- 
tiellement conditionnée par des modifications de 
son bassin versant qui ont entraîné d'importantes 
variations de sa salinité et provoqué un boulever- 
sement de sa flore et de sa faune, comme cela se 
produisit au xvii® siècJe quand on creusa le canal 
reliant l'étang de Berre à l'étang de l’Olivier (ses 
eaux, alors douces, sont devenues saumâtres), ou, au 
XvIn* siècle quand on fit déverser dans l’étang des 
eaux du canal de Craponne. 


Mais de nos jours les variations de salinité ne 
jouent plus un rôle considérable. Par contre, l’évolu- 
tion récente de cet étang est surtout conditionnée par 
l'eutrophisation, c’est-à-dire l'enrichissement en sels 
nutritifs du milieu, qui est lié au développement de 
l'agglomération d’Istres qui y déverse des eaux 
résiduaires. Ce qui a pour effet d’accélérer de façon 
considérable le processus naturel d’eutrophisation. 


Tout d’abord, les effets de cet enrichissement du 
milieu purent paraître bénéfiques puisqu'il permet- 
trait la prolifération d’importantes populations phyto- 
planctoniques et zooplanctoniques qui favorisaient la 


présence de très nombreux poissons dans les eaux 
de l'étang. 

Mais, par la suite, le processus n’ayant cessé de 
s’accélérer, cette eutrophisation eut des consé- 
quences catastrophiques et a provoqué une véri- 
table pollution de type biologique, entraînant une 
raréfaction des espèces algales, aboutissant même à 
des populations monospécifiques et provoquant ainsi 
la rupture des chaînes alimentaires. 


L'ensemble de ces faits a contribué à faire de 
l'étang un milieu de plus en plus artificiel, qui est 
instable, car les mécanismes autorégulateurs sont 
susceptibles à tout moment d’être débordés. Il ad- 
vient, en conséquence, que des phénomènes de na- 
ture physique, chimique ou biologique y soient 
poussées à leurs extrêmes limites. C’est ainsi que se 
sont produites, depuis ces dernières années, dans ce 
milieu, un certain nombre de crises de dystrophies, 
au cours desquelles on a pu assister à des mortalités 
massives de la faune ichthyologique. 


La dernière, en date, de ces crises, celle de sep- 
tembre 1967 a pu être suivie dans son complet dé- 
roulement. Nous avons pu assister à la mise en place 
des conditions directement responsables de cette 
crise de dystrophie, nous avons assisté à son dérou- 
lement et avons pu observer le retour à des condi- 
tions de milieu plus favorables. 


Pour réaliser cette étude nous avons suivi au cours 
de plusieurs cycles annuels le plus grand nombre 
possible de paramètres physiques, chimiques et bio- 
logiques en plusieurs points de l'étang (ainsi qu’on 


peut le voir sur la carte) (fig. 4) et à plusieurs 
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FiG. 1 à 3. — L'étang de l'Olivier vu d'Arnaveau. 2. Le canal faisant communiquer l'étang de Berre avec l'étang de l'Olivier. Le 
cliché est pris en direction de l'étang de l'Olivier. 3. Le même canal de communication, vue prise en direction de l'étang de Berre. 


niveaux, en surface, à mi-profondeur, dans les eaux 
de fond et au niveau des sédiments. 


Nous avons effectué quelques 3 000 analyses et à 
partir de ces résultats nous avons pu essayer de 
reconstituer la séquence des événements nous per- 
mettant d'expliquer comment, certaines années, 
peuvent naître des conditions aboutissant à des 
hécatombes telle celle que nous avons observée en 
septembre 1967. 


Pour expliquer ces faits nous allons essayer de 
décrire la série des événements qui se sont produits 
l'année de la crise et expliquer en quoi cette 
année-là a différé d’un cycle annuel normal pour cet 
étang. Nous prendrons comme point de départ la 
situation hivernale. 


En hiver, le milieu est fortement brassé par les 
vents, les teneurs des eaux en oxygène dissous sont 
voisines de la saturation. Les eaux sont très riches 


en sels nutritifs qui sont sous leur forme la plus 
oxydée tels que phosphates, nitrates, sulfates et ils sont 
assez uniformément répartis dans toute la masse des 
eaux. Et dès la fin de l’hiver, dès que les conditions 
de température et d’ensoleillement le permettent, 
c’est-à-dire vers les mois de février-mars, l’abon- 
dance des sels nutritifs dans le milieu rend possible 
le développement d'importantes populations phyto- 
planctoniques qui présentent un maximum de diver- 
sité spécifique. On observe la présence de Chloro- 
phycées, d’Euglénophycées, de Diatomophycées, mais 
aussi un important pourcentage de Cyanophycées. 
Toutes ces algues se développent dans la totalité de 
la masse des eaux et constituent un facteur favorable 
à la prolifération d'organismes zooplanctoniques phy- 
tophages (en fait, il se produit presque exclusivement 
un pullulement de Rotifères). 


L'année où nous avons observé la crise de dystro- 
phie, le développement du plancton de l'étang s’est 
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FiG. 4. — Emplacement des stations prospectées 


amorcé d’une façon comparable à celle que nous 
venons rapidenent de décrire. Toutefois, aux en- 
droits, précis, où devaient, plus tard, débuter les 
premières mortalités c’est-à-dire dans le nord de 
l'étang nous avons constaté, dès la mi-février, l’exis- 
tence d'importantes poussées phytoplanctoniques et 
dans celles-ci une localisation des maxima de densi- 
té dans les eaux de fond. C’est ce que nous ob- 
servons sur la planche (fig. 5) qui a été réalisée 
avec des micrographies de membranes millipore 
sur lesquelles nous avons filtré une même quantité 
d’eau prélevée en surface, à mi-profondeur et dans 
les eaux de fond. Nous voyons que dans ce cas 
la concentration algale augmente très nettement 
avec la profondeur (rappelons que, à cette saison, 
nous trouvons d'ordinaire des prélèvements relati- 
vement homogènes). Cette particularité s'explique 
peut-être parce que le mois de février a coïncidé, 


cette année-là avec une période d’accalmie relative, 
que cette région de l'étang est toujours la plus abri- 
tée, que les conditions de température et d’ensoleil- 
lement étaient particulièrement favorables pour la 
saison et enfin qu'à cette période de l’année les 
eaux de fond sont celles qui ont la température la 
plus élevée. 

Quoi qu'il en soit nous avons observé dès le 
début de l’année une distribution hétérogène du 
phytoplancton dans l'étang qui témoigne d’un bras- 
sage incomplet de l'étang. 

Mais en plus, il s’est alors produit une aggrava- 
tion des conditions climatiques qui a rapidement 
entraîné une diminution du brassage des eaux tandis 


FiG. 5. — Prélèvements de Phytoplancton réalisés en février 

dans les eaux de surface, à mi-profondeur et dans les eaux de 

fond. (Photos de membranes Millipore 0,45 y, de cm de diamètre, 
sur lesquelles 50 ml d’eau ont été filtrés.) 
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qu’un mauvais fonctionnement du canal de commu- 
nication Berre-Olivier avait pour effet de restreindre 
les échanges d’eaux entre ces deux étangs. Ces 
échanges ne pouvant alors se produire que sous des 
poussées de vents occasionnelles et, en raison d’une 
baisse des eaux qui s’accentue au cours de la saison 
et des vents qui perdent de plus en plus de leur 
énergie cinétique, les échanges ont totalement cessé. 


Pendant que se produit l'isolement de l'étang de 
lOlivier, l'établissement du régime de vent à faible 
énergie cinétique a pour autre effet de diminuer la 
fréquence du brassage des eaux. Comme nous le 
montre la figure 6 où la hauteur des barres verticales 
est fonction de l'agitation de la surface de létang 
et dont l'espacement correspond à des périodes 
d’accalmies. 


FiG. 6. — Etat d'agitation des eaux de l'étang de l'Olivier de 
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janvier 1967 à janvier 1968 exprimé en unité arbitraire: 0: calme; 


1: légèrement agité; 2: modérément agité, 3: fortement agité; 4: tempête. 


Au printemps, nous voyons que l'importance et 
la fréquence de l'agitation des eaux diminue, et 
naturellement avec elles l'épaisseur de la couche 
d’eau mise en mouvement. Il s'ensuit la différencia- 
tion dans l'étang de deux couches d’eau Superpo- 
sées, et cette différence s’accentue au cours de la 
saison. 


Cette stratification des eaux apparaît très nette- 
ment sur les courbes de température des eaux, en 
fonction de la profondeur, telle celle de la figure 7 
qui a été réalisée au début de l'été. Nous distin- 
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FiG. 7. — Variations de la température des eaux en fonction de 
la profondeur (station 3, juillet). 


guons ici deux couches. La surface de disconti- 
nuité se situe vers 3,50-4 m de profondeur. 


Ces deux couches évoluent de façon très différen- 
te. Dans la couche supérieure, épilimnion, le phy- 
toplancton se développe abondamment mais sa 
composition s’est profondément modifiée au cours 
de la saison, en effet, il s’est produit pendant ce 
temps une élimination des différentes espèces al- 
gales autres que les Cyanophycées. L'action d’anti- 
biose de ces dernières ainsi que la disparition d’une 
nourriture appropriée ont pour conséquence l'éli- 
mination des Rotifères qui représentaient la quasi 
totalité du zooplancton de l'étang. Les cyanophycées 
deviennent alors les représentants exclusifs du planc- 
ton de cet étang. Ce phytoplancton se développe 
abondamment, la production d'oxygène est grande 
et détermine de fortes sursaturations en oxygène 
dissous aux heures de photosynthèse maximale et en 
raison de l'importance de l'assimilation chlorophyl- 
lienne se produit une baisse du CO: libre et, consé- 
cutivement une augmentation du pH et une diminu- 
tion des carbonates, ainsi qu’une importante consom- 
mation en sels nutritifs. 


Dans la couche profonde, du fait de la stagnation 
prolongée l'oxygène ne peut plus être renouvelé, il 
ne peut plus être produit que par une masse 
relativement faible d’algue, comme nous le voyons 
sur le montage de photos (qui représente le peuple- 
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ment d’une colonne d’eau de l'étang) (fig. 8). Or, 
il s’accumule dans ces couches profondes de la 
matière organique qui provient des couches tropho- 
gènes supérieures. La présence de cette matière en 
décomposition, jointe à la respiration des êtres 
vivants entraîne un déficit en oxygène et les teneurs 
de celui-ci diminuent considérablement. Le déficit 
en oxygène entraîne la réduction de la couche 
superficielle des sédiments et permet la libération 
d'hydrogène sulfuré. Cette production d'hydrogène 
sulfuré par réduction des sulfates des sédiments a 
été constatée en premier lieu dans les fonds nord 
de l'étang. 
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Or il s’est produit au cours de l'été une extension 
pendant cette saison, l'agitation de la couche supé- 
rieure des eaux est devenue pratiquement nulle. Il 
s'établit une longue période de stagnation générale 
des eaux. 


A ce moment-là, la couche superficielle des eaux 
que nous avons décrite comme une zone de produc- 
tion intense ne va plus pouvoir maintenir son 
rythme de production. En effet, parmi les Cyano- 
phycées mêmes (qui constituent alors le seul planc- 
ton de l'étang) se produit une diminution du nombre 
des espèces et on assiste au développement exubé- 
rant de l’une d’entre elles à la fin de l'été. Il se 
produit un phénomène de fleur d’eau constituée 
par Microcystis flos-aquae. Mais dans ces zones il y 
a épuisement du milieu en sels nutritifs, les pH 
deviennent excessifs, la fleur d’eau se décompose, 
et les températures qui sont très élevées accélèrent 
le processus de dégradation. Les conditions abio- 
tiques s'étendent à la surface de l'étang. Les débris 
organiques s'accumulent dans les couches profondes. 
C'est-à-dire que toutes les réactions que nous venons 
de décrire ont pour résultat commun d’approvision- 


ner, en quantités de plus en plus importantes, en 
matières organiques les fonds de l'étang. C'est ce 
que nous montre le graphique (fig. 9) qui représente 
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Fic. 8. — Prélèvements de phytoplancton effectués en début 0 Jet DM CAID M LOL JOUA LS (0 MINI D Ur 
d'été dans les eaux de surface, à mi-profondeur et dans les 
eaux de fond. (Photos de membranes Millipore 0,45, de 4cm 


de diamètre, sur lesquelles 50 mi d’eau ont été filtrés). 


Fi6. 9. — Variations de la teneur en carbone organique dans 
les sédiments. 


272 M. MARILLEY 


les variations de la teneur en carbone organique au 
niveau des sédiments. 

Leur présence a pour conséquence l’accroisse- 
ment du déficit en oxygène et la production d’hydro- 
gène sulfuré par tous les fonds de l'étang. 


La baisse de teneur des eaux en oxygène dissous, 
de même que la présence de substances toxiques 
telle que l'hydrogène sulfuré ne peuvent être sup- 
portées indéfiniment par les poissons de l'étang qui 
sont représentés par des populations abondantes de 
muges, lesquels sont limnivores, c’est-à-dire qu’ils 
recherchent leur nourriture sur les fonds. Il arrive 
un moment où ces poissons atteignent leur limite 
de résistance, manifestent des troubles d'ordre res- 
piratoire (hyperpnée et dyspnée), et malheureuse- 


ment piégés dans l'étang du fait de l'absence 
momentanée de communication avec l'étang de 
Berre; ils ne peuvent fuir ces lieux devenus abioti- 
ques, remontent Vers la surface et vont vers les 
rivages où ils meurent par milliers. Ceci constitue 
la phase paroxysmale, mais aussi la seule phase 
apparente de la crise. 


Nous voyons (fig. 10, 11, 12) quelques aspects 
de la surface de l'étang quelques jours après la 
crise de 1967. 


Enfin, bien que cette phase de la crise n’ait pas 
été suivie immédiatement par le brassage des eaux 
de l'étang, le retour à des conditions de milieu 
plus favorables a été facilité par une reprise de la 
vie phytoplanctonique. En effet, dans les jours qui 


FiG. 10 à 12. — Quelques aspects de la surface de l'étang de l'Olivier quelques jours après la crise 
de 1967. 
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ont suivi la crise, la réoxygénation des couches 
supérieures de l'étang a pu se produire, à la fois, 
grâce à une remise en équilibre des teneurs en 
oxygène avec la couche atmosphérique supérieure, 
mais aussi au repeuplement de l'étang par une 
poussée phytoplanctonique qui se produit à partir 
des rivages et principalement des environs des 
égouts qui ont joué là, semble-t-il, un rôle bénéfique 
grâce à des apports locaux de nitrates. 

Nous pouvons voir ce stade de réoxygénation des 
eaux sur le graphique (fig. 13). 

Cette réoxygénation partielle a été améliorée 
d’abord par un brassage incomplet, puis, au cours 
du mois de novembre, par un brassage général des 


eaux sous l’action de vents violents. Ce qui a 
permis un retour à des conditions de milieu compa- 
rables à celles qui étaient observées l’hiver précédent. 


« 

En conclusion, dans l’exemple de l'étang de 
lOlivier nous voyons que l’évolution saisonnière 
annuelle du milieu repose sur un équilibre extrême- 
ment fragile qui est perturbé dès qu’apparaissent des 
conditions défavorables (il s’agissait ici de conditions 
climatiques particulières). Il est à craindre qu’un 
apport d'éléments réducteurs au niveau des fonds 
provoque une situation à caractère dystrophique plus 
fréquente, et à la limite permanente, et enfin, que 
ce type d'évolution soit de plus en plus fréquent 
dans nos régions. 
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Fig. 13. — Distribution de l'oxygène dans les eaux de l'étang de l'Olivier le 27-9-1967 (une semaine 
après la crise de dystrophie). 
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ÉVOLUTION DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES D'UN ÉTANG MARIN 
SOUMIS À UN EFFLUENT D’EAUX DOUCES 


par G. STORA 


Station marine d'Endoume, 13007 Marseille 


RÉSUMÉ 


Depuis 1966, année de la mise en service de l’usine 
hydroélectrique de Saint-Chamas, l'étang de Berre reçoit 
les eaux douces du canal de la Durance. Cet apport 
d'eaux douces important, représentant en moyenne 
quatre fois le volume de l'étang dans l’année, a abaissé 
considérablement la salinité des eaux. Les études réali- 
sées successivement en 1965, 1970 et 1972 ont permis 
de suivre l’évolution des peuplements benthiques de 
l'étang. Caractérisé par des peuplements typiquement 
marins en 1965, les études réalisées en 1970 montrent 


dans l'étang de Berre une dégradation généralisée de 
l'ensémble des peuplements sans remplacement des peu- 
plements marins par un peuplement adapté à la dessa- 
lure. En 1972 la situation est différente, les peuplements 
benthiques dégradés sont remplacés sur la bordure 
côtière par un peuplement caractéristique des eaux 
saumâtres. Cependant on peut observer une certaine 
sélection parmi les espèces adaptées à la dessalure en 
raison des conditions de vie extrêmement dure dans 
l'étang. 


SUMMARY 


Since 1966, the year of the putting in action of the 
Saint-Chamas hydroelectric plant, the Etang de Berre, 
receives the freshwaters of the Durance channel. This 
important freshwater inflow representing approximately 
four times the volume of the lagoon during a year 
has considerably decreased the water salinity. The studies 
realised in 1965, 1970 and 1972 have permitted to 
follow the evolution of the benthic populations of the 
Etang de Berre. Characterised by typical marine popu- 


Situé à une trentaine de kilomètres à l’ouest de 
Marseille, l'étang de Berre couvre une superficie 
de plus de 15000 hectares. C’est le plus grand 
étang méditerranéen français. Son grand axe du 
fond du golfe de St Chamas au port de la Mède, 
orienté N.N.W., S.S.E., mesure 20 km, sa largeur 
entre le mont de Calaraou et les Salins de Berre 
est proche de 6km. Sa profondeur maximale ne 


lations in 1964, the studies realised in 1970 show in the 
lagoon a general degradation of the populations without 
substitution of benthic marine populations by brackish 
population. In 1972 the situation is different, the ben- 
thic degraded populations are replaced on the littoral 
coast by a characteristic brackish benthic population. 
However we can observed a selection in the brackish 
species who depends on the hardly life conditions of 
the Etang de Berre. 


dépasse pas 9,5 m, les plus grands fonds étant 
situés au sud de l'étang. Il est en relation avec la 
mer par le canal de Caronte aménagé à travers 
étangs et lagunes sur plus de 6 km. Au Nord il 
reçoit les eaux de trois rivières, l'Arc, la Touloubre 
et la Durançole ainsi que les canaux d'irrigations de 
Craponne et des Alpilles. A ces arrivées d'eaux 
douces s'ajoutent celles de sources souterraines 
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appelées « lourouns » surtout nombreuses au fond 
du golfe de St Chamas et dans l’anse du Ranquet. 


Connu depuis l'antiquité, les géographes Grecs et 
Latins citant déjà pour sa richesse en poissons et 
coquillages le « Sragnum mastromela > nom de 
l'étang à l’époque, l’étang de Berre a subi au cours 
des siècles de nombreuses interventions humaines 
amenant des variations de la salinité des eaux, 
variations ayant des répercussions sur la faune et 
sur la flore. 


Le creusement d’un canal maritime dans l'étang 
de Caronte d’abord à une profondeur de 3 m de 
1855 à 1863, puis en fonction de la taille des 
bateaux à 6 m en 1874 et à 9 m en 1925 prolongé 
par un chenal dans l'étang ainsi que la même année 
l'achèvement du canal du Rove, favorisa grande- 
ment la pénétration de l’eau de mer dans l'étang 
conférant à celui-ci une certaine stabilité jusqu’en 
1966 date à laquelle fut mise en service l'usine 
hydroélectrique de Saint-Chamas. 


I. — SITUATION 
DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 
DANS L'ÉTANG DE BERRE 
AVANT LE DÉVERSEMENT 
DES EAUX DE LA DURANCE 


Les travaux de GouRRET en 1907, de Mars en 
1959 et de FEBVRE en 1965 montrent que durant 
cette période, l'étang a évolué vers un peuplement 
benthique typiquement marin. 


En 1965 les salinités moyennes des eaux variaient 
de 33% en été avec une évaporation maximum et 
des apports d'eaux douces minimum, à 31% en 
hiver. Elles présentaient un gradient horizontal né- 
gatif dans le sens Sud-Nord et vertical positif en 
fonction de la profondeur, la différence entre le fond 
et la surface n’excédant pas 1 %e. Les eaux étaient 
sursaturées en oxygène avec quelques sous-satura- 
tions dans le Nord. Les phénomènes de recyclage 
de la matière organique, des minéraux et de la 


matière vivante s’effectuaient normalement. On peut 
considérer que les peuplements benthiques étaient 
parfaitement équilibrés. 


La carte établie par FEBVRE en 1964 (fig.1) 
montre que le peuplement de base de l'étang se 
référait à la biocénose des sables vaseux de mode 
calme ou S.V.M.C. A l'exception de la plage du 
Jaï battue par les mers de Mistral où l’on observait 
une biocénose des sables fins de hauts niveaux, la 
biocénose S.V.M.C. occupait la plus grande partie 
de l'étang. Dans les fonds de 9 m cependant cette 
biocénose était appauvrie. Sur la bordure côtière 
Ouest et Nord Est il y avait de riches herbiers de 
Phanérogames marines surtout constitués par Zostera 
hornemaniana. Sur la côte Sud se developpait une 
importante moulière que l’on retrouvait au Sud 
Ouest de l'étang dans les fonds de 8 m. On pouvait 
observer aussi quelques moulières en déclin dans le 
Nord de l'étang. 

L'étang de Berre était franchement marin, les 
éléments faunistiques de la biocénose lagunaire eury- 
haline eurytherme (L.E.E.) des étangs littoraux 
méditerranéens étaient faiblement représentés. Mal- 
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FIG. 1. — Etat des peuplements benthiques de l'étang de Berre 
en 1964 (A. FEBVRE). 
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gré les rejets dans l'étang de la poudrière, des 
raffineries et des effluents domestiques, les indica- 
teurs de pollution étaient très rares. FEBVRE dans 
ses travaux ne signalait qu’une seule Polychète 
(Audouinia tentacula) et quelques Pélécypodes (Car- 
dium exiguum) indicateurs de pollution. 


IL,— ÉTAT 
DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 
4 ANS APRÈS LE DÉBUT 
DU DÉVERSEMENT 
DES EAUX DE LA DURANCE 


En 1966 le déversement des eaux du canal de la 
Durance dans l'étang a complètement modifié les 
conditions de vie des peuplements benthiques. 


Avec un débit moyen de 124 m/s représentant 
4 fois le volume de l’étang dans l’année, la salinité 
en quelques mois est passée de 30 %e à 11 %e. Les 
études de Minas (1970) ont montré que cette 
arrivée massive d’eau douce est responsable sur le 
plan vertical de la formation d’une halocline à 
caractère permanent dans le Sud. En effet cette 
zone est soumise en profondeur à l’arrivée des eaux 
plus salées et donc plus denses en provenance du 
golfe de Fos. Tant que la différence de salinité 
entre les eaux entrantes et les eaux de l'étang était 
faible, les échanges par mélange vertical turbulent 
entre les deux couches étaient assurés notamment 
par les vents de Mistral. Les mêmes mélanges ne 
concernent plus que la couche supérieure, la couche 
de fond n'étant affectée que par de très forts 
coups de vents. L 


La pycnocline à base d’halocline ne permet pas 
les échanges des propriétés physiques et chimiques 
des deux couches d'eaux de part et d’autre de 
l'interface, la différence de salinité entre les deux 
couches d'eaux pouvant atteindre 25% sur un 
espace vertical de 2 m. Cette pycnocline très 
importante dans le Sud voit son gradient diminué 
dans les régions centrales et disparaitre totalement 


au Nord. Malgré un apport constant d'oxygène 
dissous par les eaux marines sursaturées du golfe 
de Fos, il existe dans les régions centrales et méri- 
dionales, en réponse sur le plan hydrologique de 
l'halocline, une oxycline, les teneurs en oxygène 
décroissant rapidement sur un espace vertical de 
3 m environ. 


Actuellement les conditions d’anoxie sont perma- 
nentes au centre de l'étang et peuvent remonter 
jusqu’à 6 m de profondeur. Une intense production 
organique primaire tombe le fond et contribue par 
sa dégradation à l’anoxie du milieu. 


Sur le plan biologique, l'introduction massive et 
brutale des eaux douces a provoqué dès les premiers 
mois du déversement une importante mortalité de la 
faune et de la flore. 


La carte des peuplements benthiques établie par 
BELLAN en 1970 (fig. 2) montre sur la bordure 
côtière une biocénose S.V.M.C. appauvrie avec 
quelques faciès d’épifaune et d’épiflore dégradés 
constitués par des moulières et des herbiers. A 
l'exception d’une zone de mélange dans la partie 
Sud Ouest de l’étang sous l'influence des eaux mari- 
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FiG. 2. — Etat des peuplements benthiques de l'étang de Berre 
en 1970 (G. BELLAN). 
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nes en provenance de Caronte constitué par un peu- 
plement S.V.M.C. et L.E.E. dégradés, la vie a 
pratiquement disparu au-dessous de l’isobathe 5 m, 
ainsi que dans le golfe de St-Chamas et devant 
lusine hydroélectrique. Les peuplements les plus 
superficiels de la côte Sud-Ouest sont les moins 
pauvres, notamment les herbiers de Zostères et les 
peuplements de Moules, de Balanes et de Mercie- 
relles établis sur substrats rocheux. La moulière du 
Sud-Ouest dans les fonds de 8m a disparu; à la 
plage du Jaï on trouve un peuplement de sables 
fins de hauts niveaux très dégradés. 


Il n’y a pas, au bout de quatre ans de déversement 
des eaux douces, remplacement d’un peuplement 
équilibré par un autre peuplement équilibré adapté 
à la dessalure, mais dégradation généralisée de 
l'ensemble. Les espèces de dessalure sont peu nom- 
breuses, on observe la présence de quelques Car- 
dium lamarcki, Abra ovata et Mercierella enigma- 
tica. L'étang est fortement pollué, on trouve à cette 
époque au large d’Istres une zone à Capitella capi- 
tata, Polychète indicatrice de pollution. FEBVRE dans 
son étude n’en avait pas signalé. 


III. — ÉTAT 
DES PEUPLEMENTS BENTHIQUES 
6 ANS APRÈS LE DÉBUT 
DU DÉVERSEMENT 
DES EAUX DE LA DURANCE 


L'étude des peuplements benthiques de l'étang 
réalisée fin 1972, début 1973 montre une transfor- 
mation totale des peuplementes préexistants. La 
carte des peuplements (fig. 3) peut se subdiviser en 
quatre zones, le chenal de l'étang de Berre, la zone 
Sud-Ouest dans les fonds de 5 à 7 m, le centre de 
l'étang et la bordure côtière jusqu’à l’isobathe 5 m. 


a) Le chenal de l'étang de Berre. 


On assiste dans le chenal au passage d’un peu- 
plèment se référant à la biocénose des S.V.M.C. à 
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Fi6. 3. — Etat des peuplements benthiques de l'étang de Berre 
en 1972 (G. Sror4). 


un peuplement dégradé de type L.E.E. La zone 
de transition de ces deux peuplements se situe dans 
le chenal à un mille de Martigues. Le peuplement 
S.V.M.C. est caractérisé par une grande abondance 
de Pélécypodes du genre Tapes notamment Tapes 
aureus et le peuplement L.E.E. par Abra ovata. 
On assiste dans le chenal en s’éloignant de Martigues 
à un appauvrissement qualitatif et quantitatif des 
espèces d’abord se référant aux S.V.M.C. puis au 
L.E.E. A un peu plus de deux milles de Martigues 
les fonds sont azoïques. Il faut noter à l'intérieur 
du chenal un assez grand nombre d’espèces indica- 
trices de pollution : Audouina tentaculata et Capitella 
capitata. 


b) Le centre de l'étang. 


Au centre de l'étang le sédiment est réduit et le 
refus de tamis constitué de valves de Pélécypodes 
morts des genres Tapes, Cardium, Corbula. Corbula 
gibba formaient 99 % du peuplement dans ces fonds 
avant la mise en service de l’usine hydroélectrique. 
L'étude de ces fonds n’a pas montré un seul indivi- 
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du vivant. Les conditions azoïques régnant au centre 
de l'étang sont liées au manque d'oxygène dissous, 
ces conditions remontent à l'exception de la zone 
Sud-Ouest jusqu’à l'isobathe 5 m. 


c) Le coin salé. 


La zone Sud-Ouest directement sous l’influence 
des eaux marines oxygénées se déversant de Caronte 
présente un peuplement dégradé de type LEE. 
Les Polychètes y sont les plus nombreuses et repré- 
sentent 60 % des individus dans des fonds de 5 à 
7 m. La limite de l'influence des eaux marines est 
proche des Trois Frères à la Mède. 


d) La bordure côtière. 


C'est sur la bordure côtière jusqu'à 5 m de 
profondeur, que les études effectuées ont montré la 
plus grande richesse faunistique. A l'exception de 
quelques moules la plupart des espèces rencontrées 
se réfèrent à la biocénose lagunaire euryhaline et 
eurytherme. 


La côte Ouest est la plus riche du mont de 
Calaraou à Martigues. Elle est caractérisée par une 
succession de faciès correspondant à de véritables 
explosions monospécifiques, faciès à Brachidontes 
marioni, faciès à Abra ovata, faciès à Mercierella 
enigmatica, Polychètes formant des tubes calcaires. 
Dans le Nord, face au rejet de l’usine hydroélectri- 
que les fonds sont azoïques ainsi que dans le golfe de 
St-Chamas où le peuplement L.E.E. ne se trouve 
que jusqu'à 2 m de profondeur. 


A la plage du Jaï où le sédiment est constitué 
de sables fin bien calibrés, le peuplement en place 
est de type L.E.E., mais si le nombre d'espèces 
récoltées reste sensiblement équivalent à celui de la 
côte Ouest, le nombre d'individus est beaucoup plus 
faible. 

La côte de Martigues à la Mède, est colonisée 
par les Mercierelles. 


Cette étude des peuplements benthiques montre 
qu’en deux ans le peuplement dégradé marin qui 


existait a complètement disparu et a été remplacé 
par un peuplement lagunaire euryhalin eurytherme. 
La zone Sud-Ouest à L.E.E. dégradé est comparable 
à celle des S.M.V.C. et L.E.E. dégradés établis en 
1970, cependant elle remonte nettement moins vers 
le Nord et s'étale par contre à l’Est jusqu’au rocher 
des Trois Frères. Sur la bordure côtière la moulière 
à Mytilus galloprovincialis à complètement disparu 
à l’exception d’un vestige de moulière devant Ca- 
ronte; on assiste à son remplacement sur la côte par 
le bivalve Brachidontes marioni. L’herbier de Zos- 
tères est toujours présent mais fortement dégradé. 


Un fait important est l'extension des Mercierelles. 
Une radiale effectuée en plongée en scaphandre 
autonome au niveau du lycée de Martigues a permis 
d'observer en partant du rivage, d’abord sur une 
trentaine de mètres l’herbier de Zostères très clair- 
semé, parasité par des algues vertes, puis une 
ceinture de Brachidontes marioni de 3 m de large 
environ, puis une bande de débris coquilliers formés 
en grande partie de valves de grosses moules mortes. 
Sur cette bande de débris coquilliers ainsi que dans 
l'herbier se développaient des massifs de tubes de 
Mercierelles en forme de choux-fleurs. Au niveau 
du lycée ces blocs étaient nombreux mais non soudés 
entre eux; par contre au niveau de Martigues les 
plongées réalisées ont montré un tapis continu de 
tubes calcaires s'étendant sur plusieurs dizaines de 
mètres et dont l'épaisseur variait de 5 cm au bord 
du rivage jusqu’à des gradins de 30 cm sur la bor- 
dure du chenal dans des fonds de 5m. Des tapis 
semblables ont été observés de Martigues à la Mède 
sur l’ancienne moulière ainsi que sur la côte Ouest. 


Mercierella enigmatica est signalé par Mars en 
1960 à l’embouchure de l’Arc, en 1965 FEBVRE ne 
retrouve pas cette Polychète, en 1970 cette espèce 
est signalée sur tout le pourtour de l'étang mais 
peu abondante. 


Un des plongeurs ayant effectué des plongées 
dans l'étang en 1970 avait observé que les blocs de 
rochers de la Côte Ouest, formant la digue du Canal 
du Rove, étaient recouverts uniformément de petites 
moules avec quelques massifs épars de tubes calcaires; 
il n’avait jamais observé de tapis de Mercierelles. A 
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l'heure actuelle tous les blocs sont recouverts de 
tubes. En deux ans ces Polychètes ont pris une 
extension considérable. Les Mercierelles se dévelop- 
pant à partir des débris coquilliers et des rhizomes 
de Zostéracées, la moulière morte et les coquilles 
éparses ont fourni un excellent substrat pour leurs 
développements. Cette extension est inquiétante car 
elle n’est pas sans rappeler celle de la lagune de 
Tunis où la prolifération des Mercierelles a marqué 
une étape avant la dégradation des peuplements 
benthiques. A l'heure actuelle la lagune de Tunis 
est complètement azoïque sauf au voisinage des 
canaux la mettant en communication avec la mer. 

Dans l'étang dé Berre, les tubes restant en place 
à la mort des Polychètes, arrivent à modifier la 
nature du substrat ne permettant plus à l’endofaune 
de s'installer. De plus ce changement de substrat 
peut être un élément défavorable pour les Anguilles 
nombreuses dans l'étang qui fouissent dans la vase 
pour trouver leur nourriture. 


V. — CONCLUSIONS 


Quel sera l'avenir de ce peuplement L.E.E. ? 
Son installation est relativement récente, cependant 
on observe déjà une sélection parmi les espèces 
adaptées à vivre en milieu dessalé. En effet l'étude 
de ce peuplement montre en fonction des conditions 
de salinité le remplacement de certaines espèces par 
d’autres espèces plus résistantes ou leurs disparitions 
complètes. Par exemple les bivalves Scrobicularia 
piperata espèce caractéristique de la biocénose L.E.E 
ne se trouve que dans une station très près de 
Martigues. 

Le bivalve Abra ovata dans le chenal est remplacé 
sur les bords de l’étang plus dessalés par une variété 
présentant une coquille plus triangulaire. La Poly- 
chète Nereis diversicolor tend à disparaître dans le 
Nord et à être remplacée par Nereis succinea. On 
ne retrouve dans les prélèvements effectués qu’un 
faible nombre de Cardium lamarcki, bivalves ayant 
é très nombreux dans l'étang si l’on en juge par la 
présence de nombreuses valves résiduelles. Seule une 


étude suivie des indicateurs biologiques nous rensei- 
gnera sur l’évolution de ce peuplement et permettra 
de savoir si nous assistons à une dernière étape avant 
la dégradation complète des fonds ou au contraire 
à une recolonisation de ces fonds par un peuplement 
adapté aux conditions de vie extrêmement dures du 
milieu. 

Pour le moment le débit irrégulier du déverse- 
ment des eaux douces, les eaux de la Durance ne se 
déversant pratiquement pas dans l'étang pendant 
les mois d'été, et la pollution industrielle et domes- 
tique croissante ne peuvent permettre qu’un équili- 
bre précaire des peuplements benthiques de l'étang. 
La pycnocline trop marquée peut être la cause 
d’une eutrophisation épisodique des eaux pouvant 
avoir des conséquences sur la faune benthique et 
ichthyologique. Le canal de la Durance déverse 
41000 T de limon par mois en moyenne et la 
sédimentation intense tendant à recouvrir tous les 
petits substrats durs épars, gêne la fixation des larves 
des espèces sessiles. Le bassin de décantation est 
complètement azoïque. La turbidité sans cesse crois- 
sante des eaux tend à limiter l'extension des herbiers. 


Si les rejets de toutes sortes se déversant dans 
l'étang doivent être surveillés, il doit en être de 
même pour la qualité des eaux de mer s’écoulant de 
Caronte. Les eaux marines entrant dans l'étang ont 
une double influence, elles permettent le maintien, 
d'une part à un peu plus d’un mille de Martigues 
d’un peuplement marin dans le fond du chenal et 
d'autre part d’un peuplement L.E.E. dégradé sur 
des fonds azoïques dans le reste de l'étang. Il y a 
interdépendance entre le golfe de Fos et l'étang de 
Berre, la pollution extrême de l’un de ces milieux 
pourrait avoir des conséquences graves sur l'équilibre 
écologique et l'évolution des peuplements benthiques 
de l’autre. 
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DEUX ASPECTS DE L'ACTION 
DES FOURMIS (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) 
SUR LE SOL D’UNE SAVANE PRÉFORESTIÈRE DE COTE-D'IVOIRE 


par J. LÉVIEUX 


(Laboratoire de Zoologie, Faculté des sciences, B.P. 4322, Abidjan, Côte-d'Ivoire) 


RÉSUMÉ 


En savane sur sols ferrallitiques sableux, Paltothyreus 
tarsatus remonterait à la surface du sol 30 g/m?/an 
de matériaux provenant des horizons d’accumulation B. 
Cette fourmi enrichit ainsi les horizons A en argiles, 
limons, carbone, oxydes de fer et sables grossiers. Elle 
freine l’entraînement de matériaux résultant de l’action 
des pluies. L'espèce exerce une certaine sélectivité sur 
les sables et agrégats déplacés : elle choisit des objets 
dont le diamètre varie de 1 à 4 mm (M = 1,3 mm) et 
néglige ceux dont la taille est inférieure au demi milli- 


mètre. Cette fourmi joue ainsi un rôle positif sur la 
macroporosité et l’'ameublement du sol. Dans le domaine 
de la microporosité, le fait de négliger les éléments de 
taille inférieure au millimètre peut contribuer à engor- 
ger les microtubules du sol. 

Camponotus acvapimensis occupe à un instant donné 
0,5 % du volume du sol situé entre 0 et —25 cm pour 
y installer son nid. En saison sèche, elle s’enterre plus 
profondément et creuse progressivement un volume 
entre —20 et —45 cm. 


SUMMARY 


In the humid savannah forming the central part of 
Ivory Coast, Paltothyreus tarsatus lives in ferralitic 
soils. It brings up to the surface about 30 gms/m?/ year 
of sand particles and aggregates coming from a depth 
of —25 10 —50 cms. This action renders the A layer 
richer in clay, carbon, iron oxides and coarse sand. 
This species has a certain selectivity on the displaced 
aggregates : it chooses objects whose diameter varies 
between 1 to 4 mm (M = 1.3). The species thus exerts 
a favourable effect on the aeration and permeability 
of the soil by increasing the macroporosity. On the 


De nombreuses études traitent de l'influence 
exercée par les groupes les plus divers de la faune 
terricole sur les sédiments qu’elle habite [Vers : 


contrary, by neglecting sand particles whoze size is infe- 
rior to 0.5 mm, it tends to reduce the microporosity. 
In the rainy season, nests of Camponotus acvapimensis 
occupy 0.5 % of the volume of the soil situated between 
O 0 —25 cm. During the dry season, to maintain the 
microclimate of its nest constant, this ant buries more 
deeply the cavities of its nest by digging out between 
—20 10 —4Scm. So the volume occupied by the 
species during the year for a given deapth remains the 
same, that is 0.5 % of the total volume of the soil, but 
the quantity of sand brought up to the surface doubles. 


DuTT (1948), MADGE (1969); Coléoptères : BACHE- 
LIER (1963); Isoptères: HESsE (1955), Harris 
(1956), Boyer (1971); Diptères : SZABO, BARTFAY, 
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MARTON (1966); Mammifères : HATT (1930), THorp 
(1949) cf Mac KEVAN (1962)]. L'action des fourmis 
sur le sol a également attiré l'attention des cher- 
cheurs [KRAUSSE (1916), Mac ALONEY et HORSLEY 
(1934), Taorp (1949), BERNARD (1951), Box (1960), 
LyrorD (1963), Dupuis et VERGER (1964), BUCHER 
et ZuccarDi (1967), BAXTER (1967), Supp (1968), 
(1969), etc). De tels travaux restent malheureuse- 
ment trop rares en ce qui concerne l’action des 
espèces tropicales. J'ai donc tenté, dans une pre- 
mière approche, de souligner les principaux modes 
d'action sur le sol de deux espèces de fourmis 
terricoles prises à titre d'exemples et d'évaluer leur 
influence dans le’ remaniement des matériaux. 

Pour s’abriter avec leur couvain, les fourmis 
terricoles creusent en terre un ensemble de chambres 
distribuées autour de la loge initiale de la fondatrice. 
Elles doivent en outre établir simultanément un 
réseau de communications reliant entre elles les 
diverses cavités, ainsi que ces cavités à l’atmosphère. 
En règle générale, cet ensemble constitue dans les 
pays tropicaux la totalité du nid, qui ne possède 
pas de dépendances extérieures au sol. 

La construction du nid se fait donc dans tous les 
cas par évidement, ce qui entraine un remaniement 
des horizons pédologiques intéressés. Lors de leur 
évacuation, les matériaux vont ainsi se trouver soit 
déplacés dans des galeries préexistantes, soit le 
plus souvent remontés en surface où ils entourent 
les orifices de sortie du nid. 

L'influence des fourmis se traduit dans deux do- 
maines différents. D’une part, elles remanient le sol 
par suite des déplacements de particules, d’autre part 
en modifient la microporosité en déblayant leurs 
conduits et cavités. L'importance et la nature du 
remaniement varient selon le genre de fourmi 
considéré et la catégorie pédologique envisagée. 


I. — MILIEU D'ÉTUDE 


Les prélèvements ont été effectués en Côte-d'Ivoire 
dans la savane préforestière de Lamto (6° 13/ N-5° 


41° W), située à la bordure nord du massif forestier 
guinéo-ivoirien, à mi-chemin entre les villes de Tias- 
salé au sud et de Toumodi au nord. 


La nature et la répartition des sols dans cette 
savane ont été précisées par Riou (1963, 1974), qui 
a levé une carte pédologique de la station, et par 
DELMAS (1967) qui a étudié leur valeur agrono- 
mique. Ces travaux m'ont servi d'éléments de réfé- 
rence. Il en ressort que des divers types de sols 
rencontrés, les sols ferrallitiques sableux (1) sont les 
plus répandus dans ce milieu où ils occupent plus 
spécialement la surface des plateaux jusqu'aux mi- 
lieux des pentes. Leur profil se présente ainsi: 


— de 0 à 2cm: Horizon humifère gris brun 
foncé à structure grumeleuse, faiblement limoneux, 
à texture sableuse fine, porosité forte, cohésion 
forte. 


— de 2 à 30 cm : horizon lessivé 
2-10: idem 0-2; enracinement dense 
10-15: idem 0-2; gris beige clair, enracine- 
ment moyen 
15-30: texture sableuse fine, enracinement 
faible 


— de 30 à 80 cm: horizon d’accumulation 

30-40 : sable beige taché d’ocre rouge, tex- 
ture comportant des éléments quart- 
zeux grossiers, faiblement argileux, 
porosité faible 

40-50 : couleur rouille, sables grossiers faible- 
ment argileux très gravillonnaires 
(éléments de quartz, feldspath en voie 
d’altération, concrétions ferrugineu- 
ses). 

50: roche mère altérée, couleur rouille, 

sables grossiers très gravillonnaires 
faiblement argileux. 


Compte tenu de son étendue, je me suis attaché 


(1) J'utilise ici la nomenclature pédologique actuelle établie 
selon la classification de PErrauD (1967) in «Le milieu naturel 
de la Côte-d'Ivoire», Mémoire O.R:S.T.O.M. N° 50, Paris. Le 
terme «sols ferrallitiques sableux » remplace l'ancien « sols 
ferrugineux tropicaux» de mes précédentes publications. 
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plus particulièrement à mettre en évidence les modi- 


fications apportées à ce milieu (2). 


II. — CHOIX DES ESPÈCES ÉTUDIÉES 


Parmi les fourmis terricoles dont l'existence a été 
reconnue en savane sur une surface de 4000 hec- 
tares (LÉVIEUX, 1972), j'ai retenu deux espèces par- 
ticulièrement caractéristiques. La première, Palto- 
thyreus tarsatus F., la banale fourmi cadavre, terme 
qui traduit dans le language courant son odeur nau- 
séabonde, est un Ponerinae de grande taille (1,7 à 
2,1 em). Si sa densité à l’hectare reste faible (de 2 à 
5 nids/ha selon les milieux), les sociétés comptent 
aisément de 600 à 1 300 individus (LÉVIEUX, 1973). 
Compte tenu de la taille moyenne de l’ouvrière 
(1,9 cm), leur action ponctuelle sur le sol est forte. 
Ce fait est à mettre en rapport avec l'étendue de la 
zone exploitée autour du nid et la quantité de sédi- 
ments remués. Les principales caractéristiques du 
nid ont été décrites en 1965. 


La seconde espèce est un Formicinae, Campono- 
tus acvapimensis MAYR. C’est la fourmi la plus ca- 
ractéristique et la plus abondante en milieu herbacé 
où l’on dénombre plusieurs centaines de sociétés 
adultes à l’hectare. Chacun de ces nids peut abriter 
de 5 à 6000 individus. Leurs caractéristiques et 
leur répartition dans l’espace ont été étudiées à 
laide de radio-isotopes (LÉVIEUX, 1971).. Chaque 
société s'étend sur plus de 15 m2. Leur action sur le 
sol, bien plus diffuse que celle de Paltothyreus, est 
fondamentale si l’on tient compte de l’abondance 
de l'espèce et de sa répartition dans tous les milieux. 


Un tel choix permet d'observer le rôle de deux 
fourmis fort différentes : l’une, P. tarsatus, peu abon- 


dante mais à forte dominance ponctuelle, l’autre, 
C. acvapimensis uniformément répartie en savane où 


(2) L'auteur tient à adresser ici ses très sincères remerciements 
à Monsieur Chatelin, Directeur du laboratoire de pédologie de 
l'O.RS.T-O.M. à Adiopodoumé qui a conduit des analyses et 
a bien voulu relire et critiquer ce manuscrit. 


son influence, diffuse mais permanente, n’épargne 
aucune surface. 


III. — RÔLE DE PALTOTHYREUS 
DANS LE REMANIEMENT DES SOLS 


1°) Méthologie. 


Connaissant les principales caractéristiques des 
sols j'ai prélevé, pour déterminer la nature et l'im- 
portance des remaniements, des échantillons de 
500 g de terre transportée par Paltothyreus et dé- 
posée par les ouvrières autour des principaux ori- 
fices de sortie du nid. Comme les conduits menant 
à ces orifices ne sont pas verticaux mais gagnent 
la surface selon un trajet d’abord oblique, puis plus 
ou moins horizontal sur plusieurs dizaines de cen- 
timètres avant de déboucher à l’air libre, le sol qui 
se trouve à la verticale de l’orifice est en place 
(fig. 1). On y a creusé une tranchée de 60 cm de 
profondeur dans la paroi de laquelle 3 échantillons 
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sont prélevés aux niveaux — 5, — 25 et — 50 cm 
à l’aide d’un cylindre de 10 cm de diamètre enfoncé 
horizontalement dans le sol. 


Deux séries d’extractions ont été effectuées : l’une 
en saison sèche (février), l’autre en saison des pluies 
(septembre). Les échantillons ainsi obtenus sont sou- 
mis à deux sortes d'examens. Les uns ressortissant 
du domaine de l'analyse pédologique classique. Elles 
sont dues à l’obligeance de J. DELMAS et de C. CHA- 
TELIN. J'ai effectué les suivantes en comparant la 
granulométrie des sables prélevés en place à ceux 
récoltés dans les sédiments remaniés par les fourmis 
et revenus de ce fait à la surface du sol. 


Compte tenu de l’hétérogénéité des sols, toute 
étude sérieuse de la variabilité des textures porte 
généralement sur une série d'échantillons bien plus 
importante que celle utilisée ici. En effet, chaque 
niveau (sol remué, Ocm, —25 et — 50cm) n’a 
fait l'objet que de 3 séries de 2 prélèvements por- 
tant sur les années 1969 et 1973. Ceci pourrait sem- 
bler a priori insuffisant dans une étude comparative, 
mais la remarquable homogénéité des résultats d’ana- 
lyses exposés dans les tableaux 2 et 3 montre qu'il 
n’en est rien et que les limites de variabilité rencon- 
trées dans les sols en place sont suffisamment étroites 
pour que le tirage d’un nombre limité d’échantillons 
fournisse une base de comparaison représentative 
et suffisante, en tout cas dans un travail préliminaire. 


2°) Résultats. 


Paltothyreus creuse son nid assez profondément 
dans les sols ferrallitiques (LÉVIEUX, 1965). De plus, 
afin de conserver constantes les conditions micro- 
climatiques régnant dans son nid, Paltothyreus, 
comme bien d’autres espèces vivant en savane, en- 
terre plus profondément au cours de la saison sèche 
les cavités qui le constituent. C’est ainsi que C. acva- 
pimensis, entre la saison humide (mai à octobre) et 
la saison sèche (novembre à avril), s'enfonce aussi 
en moyenne de 20 à 40 cm. Les Pheidole et Tetra- 
morium, dont la structure du nid est généralement 
plus verticale, atteindront — 70cm. Toutes ces 
fourmis rencontrent au cours de leur fouille des hori- 


zons d’accumulation rouge foncé (horizons B) dont 
elles remontent une partie à l’air libre. Cette re- 
montée se traduit à la surface du sol par un dépôt 
de sables de couleur souvent plus ocre que celle des 
sédiments superficiels lessivés A; généralement beige 
pâle. Au total, les différences introduites par les es- 
pèces dans la restructuration des profils provien- 
dront essentiellement de la profondeur à laquelle 
elles enterrent leur nid à une époque donnée. 

En comparant en saison sèche les caractéristiques 
des sédiments remaniés avec celles des sols en place 
à diverses profondeurs on note de fortes analogies 
entre les particules disposées en surface et celles 
situées vers — 30cm de profondeur. On constate 
en revanche des différences significatives entre ces 
particules remaniées et celles du sol en place au 
niveau 0. Le tableau I présente à titre d'exemple les 
résultats de l’une de ces séries d’analyses. Chacune 
des valeurs citées représente la moyenne de deux 
échantillons. 

D'un point de vue granulométrique, les teneurs en 
limons et sables des sédiments remontés ont des 
valeurs presque identiques à celles mesurées au 
niveau — 25 et en-dessous (9 % contre 8,5% à 
— 25cm pour la fraction 2-20, 7,2% contre 
7,5 % pour la fraction 20 - 40 ps, 16 % contre 14 % 
pour la fraction 50-200} à — 50 cm). En revan- 
che, l'écart entre ces valeurs et celles qui caracté- 
risent le niveau 0 est nettement plus élevé (9 % 
contre 11,5 % pour la fraction 2 - 20 y, 16 % contre 
26 % pour la fraction 50 - 200 y, etc.). Il en est de 
même tant pour les argiles, qui représentent 12 % 
du sol remué contre 13 % à — 25cm, que pour 
les sables grossiers (53 % contre 56 % à — 50 cm), 
alors que les valeurs respectives au niveau O sont 
9% et 37 %. Au total, il ne fait aucun doute que, 
sur le plan de la granulométrie, l’origine des sédi- 
ments remontés en surface se situe en dessous de 
25 cm de profondeur. En effet, les différences me- 
surées présentent un écart 4 à 5 fois moins impor- 
tant avec l'horizon — 25 qu'avec le niveau 0. Pour 
les éléments grossiers, l'écart est minimal avec les 
valeurs rencontrées à —50cm. Les caractéris- 
tiques des sols remués tranchent ainsi sur celles des 
sables qu’ils recouvrent (horizon A:). 
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Les teneurs en Carbone, Azote et oxyde de Fer 
conduisent à des conclusions analogues. La teneur 
en C qui décroit régulièrement en profondeur (ta- 
bleau I), correspond, dans les matériaux remaniés, 
à celle qu’on observe vers —20 cm. Cette teneur 
est inférieure à celle constatée au niveau 0. Quant 
à la teneur en Fe,O, elle se situe à mi-chemin entre 
les valeurs mesurées à —25 et à — 50cm. Ceci 
souligne la remontée en surface du sol par les four- 


mis en précisant le niveau d’origine du matériau. 
Seule la teneur en azote semble à première vue 
faire exception. La valeur observée (0,66 mé/100 g) 
se situe entre celle relevée en surface (0,77) et celle 
existant à — 25cm (0,49). Ceci n’infirme pas les 
raisonnements précédents concluant à une origine 


plus profonde des sédiments. Il ne faut toutefois pas 
oublier que le sol remanié est déposé autour des 
orifices de sortie du nid et des couloirs menant aux 
pistes de chasse. Les fourmis évacuent fréquemment 
à ces mêmes emplacements les débris de leurs proies 
qui se mélangent à la terre remuée. Il est donc nor- 
mal que la teneur en azote y soit plus forte (0,66) 
que celle du sol situé à — 50 cm (0,43) et se rap- 
proche de celle du sol de surface (0,77) : le supplé- 
ment d’azote provient de la décomposition des dé- 
bris animaux et végétaux véhiculés par les fourmis. 
On notera au passage la faible teneur en azote des 
sols ferrallitiques, teneur qui souligne leur pauvre 
aptitude agronomique lorsqu'on intervient pas pour 
les enrichir artificiellement. 


TABLEAU 1 


Caractéristiques chimiques de 3 séries d'échantillons de sols ferrallitiques prélevés à diverses profondeurs 
en saison sèche et des sédiments remaniés par Paltothyreus 


Echantillons Echantillons de sol Echantillons pris Echantillons pris 
Profondeur de 
sol déplacé, niveau O en place, niveau 0 à—25cm — 50 cm 
A — Granulomètrie en % 
terre fine séchée à 
l'air 
Argile 13 2 12 12 
Limon fin (2 — 20 u) 9 11,5 8,5 63 
Limon grossier (20 — 50 u) 7,2) RES 7,5 6 
Sable fin (50 — 200 u) 16 26 21 14,5 
Sable grossier 53 37 47 56 
B — Produits analysés 
Los 9,4 12,8 6,7 4,9. 
N 0,66 0,77 0,45 0,43 
' 1,42 1,66 1,48 1,13 
N 
Fa, O, (en 1072 mé/100 g) 10,5 7,7 5) 12 


(Chaque valeur représente la moyenne résultant de 
2 analyses). 

Des conclusions analogues ressortent d’une deu- 
xième série d’analyse provenant de prélèvements 
toujours effectués en saison sèche : ainsi, la teneur 


en argile des sédiments remaniés (12,1 %) est du 
même ordre de grandeur que celle du niveau — 50 
(tableau 2). Il est plus intéressant toutefois de com- 
parer les analyses d'échantillons extraits selon le 
même procédé en saison des pluies (septembre). 
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L’intense percolation qui sévit pendant quatre mois répartition différente du stock particulaire prélevé 
sur les horizons superficiels se reflète dans une (tableau 3). 
TABLEAU 2 


Résultats d'analyses comparatives de 3 séries d'échantillons de sols ferrallitiques prélevés en raison 
sèche à différentes profondeurs et des sédiments remaniés par Paltothyreus 


Profondeur FÉERIES Niveau 0 Niveau — 25 cm Niveau — 50 em 
en surfaces 


À — Granulométrie en % de 
terre fine séchée à l'air 


Argile <2 y) 12,1 6,7 9,3 14,8 
Limon fin (2à20u) 7,6 8,5 8,2 . 
Limon grossier (20 à 50 y) 10,0 9,0 8,5 18,5 
Sable fin > 200 y) 18,5 26,5 25,5 18,5 
Sable grossier > 200 u) 38,5 48 46,5 31 


B — Produits analysés (en pour 
mille de terre sèche) 


€ 4,8 6,6 5,1 3,5: 
N 0,7 0,5 0,4 04 
£ 4 187 12,7 8,7 
N x ; , 
€ — Matière organique en % 0,8 LI 0,7 0,6 


TABLEAU 3 


Granulométrie et composition chimique de 3 séries d'échantillons de sols ferrallitiques prélevés en saison 
des pluies à différentes profondeurs et des sédiments remaniés par Paltothyreus tarsatus F. 


Profondeur SSRORRS Niveau 0 Niveau — 25 em Niveau — 50 em 
en surface 


À — Granulomètrie en % de 
terre fine séchée à l’air 


Argile <2u 20,1 7,6 8,0 8,9 
Limon fin 2à20u 3,6 5,6 6,5 6,1 
Limon grossier 20 à 50 u 4,0 7,0 8,0 5 
Sable fin 50 à 200u 14,5 33,0 34,0 30,0 
Sable grossier > 200 55,0 44,0 42,0 49,0 


B — Produits analysés (en 
pour mille de terre 


sèche) 
€ 6,2 9,6 6,1 3,1 
N 0,8 0,6 0,4 0,3 
C, 
2 
N 7,8 16 15. 103 


C — Matière organique en % 1,1 1,6 1,0 0,5 
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L'influence de la percolation est plus ou moins 
marquée selon la taille et la nature du matériel par- 
ticulaire auquel on s'adresse. Par suite du ruisselle- 
ment, le pourcentage des particules de taille infé- 
rieure à 200 subit une diminution notable: on 
trouve ainsi 2 fois moins de limons à la surface du 
sol qu'à — 50 cm (3,6 % contre 6,1 %). Les sables 
grossiers gardent la même importance (55 % contre 
49 %). De fait, ils sont difficilement entraînables et 
seul un ruissellement abondant que ne réalisent pas 
la plupart des pluies peut les déplacer. Cette perco- 
lation exerce peu d'influence sur les teneurs en 
cations ainsi que sur celle de la matière organique 
carbonée. Les cations sont peu solubles : le fer se 
présente sous forme oxydée; de ce fait, il est très 
stable. La matière organique carbonée est peu mobi- 
lisable et sa teneur reste identique à celle du niveau 
— 25 cm. Les argiles en revanche constituent un 
cas particulier : leur pourcentage dans les sédiments 
remaniés est supérieur à celui du niveau As. Ceci 
provient probablement du fait que les fourmis trans- 
portent des agrégats dont les constituants quartzeux 
ou feldspathiques sont unis entre eux par un lien 
argileux, On assiste alors à un enrichissement arti- 
ficiel de la surface en argile au niveau du sol rap- 
porté, enrichissement résultant de la dispersion des 
agrégats sous l’action des pluies. Ceci contraste tem- 
porairement avec l’appauvrissement en argiles des 
horizons superficiels à cause de leurs destruction ou 
de leur migration par suite de l'érosion (tableau 2). 
Il n’en reste pas moins que l'analyse chimique dé- 
taillée de ces phénomènes reste à faire afin de les 
éclairer complètement. 


Le remaniement ainsi exercé par les fourmis 
s'oppose à l’action des pluies qui provoquent à 
chaque saison un appauvrissement des horizons 
superficiels sans qu’on connaisse toujours la des- 
tination des éléments dispersés. Ce remaniement ra- 
mène en surface dans les horizons exploitables par 
les racines des plantes une partie des produits immo- 
bilisés plus bas. La comparaison des tableaux 2 et 3 
indique cependant qu’au cours de la saison des 
pluies la dynamique de l’eau est prédominante. Par 
suite, l’action des fourmis reste ponctuelle. 


3°) Evaluation de la quantité de sédiments déplacés. 


Pour évaluer la quantité de sol déplacé, j'ai raclé 
à la houe et pesé les sédiments déposés à la surface 
du sol autour des diverses ouvertures d’un même 
nid. La quantité ainsi remontée en surface atteint en 
moyenne 30 kg par nid de Paltothyreus. Comme la 
densité de l'espèce en savane s'établit autour de 
5 nids à l'hectare, la quantité totale de sol déplacé 
s'élève à un instant donné à 150 kg/ha soit 15 
grammes par mètre carré. Il s’agit là d’une valeur 
qui s’applique à l’ensemble des sols de la région de 
Toumodi, c’est-à-dire à plusieurs dizaines de milliers 
d'hectares. Les nombres cités par d’autres auteurs 
(KRAUSSE (1916): 5kg/m°?/an; LyrorD (1963): 
50 g par yard carré par an; Supp (1969): 1 g par 
24 heures...) concernent surtout des milieux dont la 
surface est relativement réduite (clairière de forêt, 
bois de zones paléarctiques, etc.). Au total, ceci 
diminue l’importance du travail effectif fourni par 
les fourmis en zone froide si l’on compare des sur- 
faces identiques. En effet, les milieux tempérés dans 
lesquels s’exercent de façon notable l’action de ces 
insectes sont, par suite d’une humanisation forcenée, 
de superficie nettement plus réduite que leurs homo- 
logues africains. Il est encore aisé de trouver en 
Afrique plusieurs dizaines de milliers d’hectares d’un 
seul tenant dans lesquels l'implantation humaine est 
faible. Par suite, les fourmis exercent leur influence 
sur des étendues incomparablement plus grandes 
qu’en Europe. Il en résulte que, même si l'influence 
de Paltothyreus est localement moins importante 
que celle des fourmis de zone froide étudiées, cette 
action porte sur des milieux d’étendues incompara- 
blement plus fortes. Ceci souligne l'impact de l’es- 
pèce sur le milieu. 

Un point reste à discuter : si les fourmis remon- 
tent 15 g de sol par mètre carré, il est plus dificile 
de ramener cette donnée à une unité de temps. En 
zone palé- ou néarctique, il existe le plus souvent 
une saison d’édification ou de réaménagement du 
nid. Ceci facilite l'interprétation. En savane tropi- 
cale, les fourmis s’enfoncent plus profondément en 
saison sèche et reviennent vers la surface lorsque les 
pluies arrivent. Ce perpétuel remaniement rend 


290 J. LÉVIEUX 


délicat de préciser la quantité de sol déplacé en un 
temps donné. Ceci m'incline à penser, à la suite du 
mélange de sédiments remaniés à des époques di- 
verses, que les valeurs citées ci-dessus ne représen- 
tent que la moitié de la quantité réelle de terre 
remuée par an. En effet, il convient d’ajouter au sol 
déplacé pour enfoncer le nid en saison sèche un 
volume grossièrement équivalent pour le ramener 
vers la surface en saison des pluies. Ceci double la 
quantité de sol remué, fournissant ainsi une esti- 
mation de 30g/m?/an. Des relevés ultérieurs por- 
tant sur un an et quantifiant le volume global dé- 
placé par une série de nids préciseront ce point plus 
en détail. 


4°) Discussion. 


Certains des résultats soulignés précédemment 
méritent de retenir l’attention. 


Dans le domaine de la granulométrie, le fait que 
la teneur en sables grossiers soit du même ordre de 
grandeur que celle relevée au niveau — 50 ne doit 
pas étonner. Ceci signifie que Paltothyreus est ca- 
pable d'évacuer la plupart des agrégats rencontrés. 
Paltothyreus, fourmi de grande taille (1,9cm en 
moyenne) a un écartement mandibulaire maximal 
de 5,5 mm, écartement mesuré à l'extrémité des 
dents apicales. L’écartement mandibulaire moyen 
avoisine 3 mm. On conçoit ainsi que l’espèce ne ren- 
contre pas de difficultés pour déplacer des parti- 
cules dont la taille varie de 0,2 à 5 mm. 


On peut établir la relation existant entre l’écarte- 
ment mandibulaire et le diamètre des grains dépla- 
cés. Ceci souligne, lorsque la moyenne des dimen- 
sions des grains est significativement différente de 
celle que les fourmis pourraient remuer, une certaine 
sélectivité dans le remaniement. Supp (1968) a mon- 
tré par une série de mesures du diamètre des grains 
de sable transportés par diverses espèces en fonction 
de la largeur moyenne de leur tête, qu’une fourmi 
déplace préférentiellement des grains dont la taille 
atteint 0,6 fois la largeur moyenne de la tête. D'après 
un échantillon de 20 ouvrières de Paltothyreus, cette 
dimension atteint 3,84 mm. Cette fourmi remuerait 


donc, si ce coefficient était respecté, des grains 
d’environs 2,3 mm de diamètre, 


Afin de m'en assurer, j'ai, à partir d’un échantillon 
de 1 kg de sol remanié, prélevé au hasard 100 grains 
de sable dont la plus grande et la plus petite dimen- 
sion ont été mesurée à l’aide d’un micromètre ocu- 
laire. En effet, on a affaire soit à des grains de 
quartz homogènes de forme plus ou moins arrondie 
provenant de l’altération de dômes granitiques lo- 
caux, soit le plus souvent à des ensembles de parti- 
cules agglomérées de formes variées, concrétionnés 
et enrichis en oxydes de fer. Par suite de la variété 
des formes, il est délicat de ne retenir qu’une seule 
dimension; c'est pourquoi j'ai mesuré le plus grand 
et le plus petit diamètre de chaque objet. Les dia- 
grammes des figures 2 et 3 rendent compte de la 
dispersion des données. 


L’histogramme représentant la dispersion des don- 
nées pour les plus petites dimensions des grains est 
unimodal. Son mode atteint 1,28 mm. Il indique une 
grande homogénité de l'échantillon. Paltothyreus 
transporte des grains dont la taille vaire de 0,32 à 
2,80 mm, la valeur la plus fréquente étant 1,30 mm, 
dimension fréquemment rencontrés dans les arènes 
granitiques locales. 


Il existe au contraire pour les plus grandes dimen- 
sions une grande dispersion du classement. Le mi- 
lieu de la distribution se situe vers 3,9 mm de dia- 
mètre et la valeur maximale atteint 7,04 mm, ce qui 
est considérable. Cette dispersion prouve simplement 
que Paltothyreus transporte le plus souvent les par- 
ticules en les saisissant par leur plus petite dimen- 
sion, sans être génée, comme toute fourmi de grande 
taille, par leur longueur éventuelle. Ainsi s'explique 
que 46% des particules mesurées aient une lon- 
gueur supérieure à 4 mm. 


Au total, les capacités de transport de Paltothy- 
reus sont très largement suffisantes pour permettre 
le déplacement des gros grains rencontrées. Vis-à- 
vis des particules de très grande taille, l'espèce 
n'exerce pas une très grande sélectivité dans son 
choix, la taille des particules à déplacer étant le plus 
souvent inférieure à celle qu’elle est capable de 
transporter. De fait, des ouvrières de Paltothyreus 
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Fig. 3. — Dispersion des mesures du plus grand diamètre d'un 
échantillon de 100 particules de sol remaniées par les fourmis. 


en cas d'élevage saisissent et déplacent facilement 
des blocs d’un diamètre bien supérieur à ceux ren- 
contrés en savane. 

Dans le domaine de la macroporosité du sol, 
l’espace joue donc un rôle positif tant par la quan- 
tité de matériau qu’elle déblaie que par la nature 
des particules ramenées au jour. Paltothyreus cons- 
titue donc un facteur non négligeable d’aération du 


sol et d’ameublissement de la terre. De ce fait, il 
intervient sur le régime hydrique en créant des voies 
d'écoulement privilégiées. Comme la plupart des 
espèces terricoles, l'espèce représente ainsi un fac- 
teur non négligeable d’hétérogénéité du milieu. A 
une échelle d'observation plus petite, il n’en est pas 
de même vis-à-vis de la microporosité. En effet, 
cette fourmi exerce une sélectivité certaine vis-à-vis 


292 J. LÉVIEUX 


des particules de petite taille, spécialement pour les 
dimensions inférieures au demi millimètre: la plu- 
part du temps Paltothyreus les ignore. Un tel com- 
portement devrait avoir pour conséquence d’en- 
combrer les tubules du sol, gênant ainsi, dans le 
détail, l’aération de celui-ci. 


Sur un plan plus général, les résultats obtenus à 
Lamto confirment et précisent les données collec- 
tées en d’autres parties du globe. 


Dès 1891, SHALER observait dans la région de 
Cambridge (Mass.) que les fourmis rapportant cha- 
que année en surface une couche d’environ 5 mm 
d'épaisseur. En Nouvelle Angleterre, les fourmis 
auraient même recouvert le sol d’une couche de 
sable de plusieurs centimètres de hauteur. Dans ces 
deux cas, SHALER ne précise toutefois ni l'étendue 
de la zone modifiée, ni l’origine du matériel déplacé. 
En 1936, JAcoT note que les fourmis sont les ani- 
maux du sol les plus actifs. Des études ultérieures 
précisent cette notion. 

NYE (1955), dans la région d’Ibadan (Nigeria), 
s’est livré à une comparaison instructive des résul- 
tats d'analyses provenant de la terre rapportée autour 
d’orifices de sortie d’une espèce non précisée («a 
large black ant») que l’on peut raisonnablement 
supposer être Paltothyreus. Il en conclut : « the pro- 
portion of clay to silt and fine sand in both samples 
show them to have been derived from the top 12 
inches of soil ». Cette affirmation ne contredit pas 
nos résultats. Il est probable que les échantillons 
récoltés par ce pédologue qui n'avait pas étudié 
auparavant la structure du nid de Paltothyreus pro- 
viennent non de l’excavation du nid proprement dit, 
mais plus simplement de celle des conduits d’éva- 
cuation et de circulation dont on sait qu’ils courent 
parallèlement à la surface du sol à une profondeur 
de —5 à —10cm sur des distances atteignant 
aisément 15 m. Une autre de ses observations rap- 
pelle l'importance du travail effectué par ces four- 
mis: «in areas where there are fewer worms, the 
topmost layers of the soil are formed largely of 
earth deposited by ants. » 


En 1968, SALEM et HOLE quantifiant le transport 
effectué par Formica exsectoides dans un podzol, 


observent que les fourmis remontent en surface des 
limons et argiles provenant d'horizons sous jacents. 
La quantité de sol déplacé atteint localement 250 kg 
par are dans des clairières de forêt. LyFoRD (1963) 
dans un podzol de Nouvelle Angleterre note : « Ants 
move soils from the B horizon to the surface at 
intervals all during the growing season». Cette 
action joue un rôle important dans le domaine de la 
pédogenèse : « Return of B material to the forest 
floor is an important activity of the ants from the 
pedogenetic standpoint. The B horizon material is 
placed... in an environment of decomposing organic 
matter where organic substances active in decom- 
position and solution are formed ». 


On peut tirer des conclusions analogues des ob- 
servations effectuées à Lamto. La remontée en sur- 
face du matériel profond tend à s'opposer à l’action 
destructive exercée par les pluies intenses et freine 
l’appauvrissement des sols. Ce « recyclage » facilite 
le mélange avec les constituants organiques, tendant 
ainsi à rééquilibrer les horizons de surface, horizons 
les plus exploités par le monde biologique. Palto- 
thyreus joue donc au total un rôle dans la stabilisa- 
tion des sols. Il n’en reste pas moins qu'une partie 
des argiles remontées par les fourmis sera entraînée 
par l'érosion contribuant ainsi à la charge des mari- 
gots et rivières découpant la savane. Ceci souligne 
une fois de plus le rôle dominant de la dynamique 
de l’eau. 


IV. — RÔLE DE Camponotus acvapimensis 
DANS L’AÉRATION DES SOLS 


L'échantillonnage d’un peuplement de fourmis 
de savane m'a fourni l’occasion d’ouvrir plus d’une 
centaine de nids de Camponotus acvapimensis MAYR 
(Formicidae). Ceci m’a permis de mettre en évidence 
la structure du nid, d’évaluer les densités à l’hectare 
et l’ordre de grandeur des populations qui l’habitent 
(LÉVIEUX, 1971). J'ai pu ainsi mesurer les princi- 
pales caractéristiques des cavités et des conduits 
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évidés par les fourmis, et de là souligner le rôle 
de l'espèce sur la macroporosité du sol. 


Le nid se distribue essentiellement dans une zone 
centrale de 15m? environ. Celle-ci inclue plus de 
80 % des cavités constituant le nid. Plusieurs cham- 
bres périphériques, dont l'appartenance à une société 
donnée prête à discussion du fait de la présence des 
nids voisins, s’étendent autour de cette zone sur une 
surface moyenne de 15 à 20 m°. 


Compte tenu des valeurs moyennes relevées sur 
plusieurs centaines d'échantillons quant au diamètre 
des cavités, à leur nombre et aux dimensions des 
conduits les reliant, on peut tenter d’estimer à un 
instant donné un ordre de grandeur du volume 
dégagé par l'espèce dans le sol. En moyenne, les 
nids examinés sont constitués de 22 chambres ré- 
parties sur une surface de 15 m°. À une profondeur 
de —25cm les dimensions des cavités variant de 
2 X 2cm à 4 X 3cm avec une hauteur de 2 cm. 
On peut donc retenir un volume moyen de 16 cm° 
par cavité, soit au total 0,35 dm pour 37,5 dm® de 
sol (15 de surface sur 25 cm de profondeur). Les 
diamètres des conduits, dont la section est le plus 
souvent ovale, avoisinent 0,8 et 1,2 mm. Leur lon- 
gueur totale atteint aisément une trentaine de mètres. 
Ceci représente 0,03 dm’ de sol déblayé. Dans ces 
conditions, le volume occupé à un instant donné par 
la zone centrale du nid représente environ 0,40 dmÿ 
réparti dans un volume disponible de 37,5 dm soit 
en pourcentage 1 %. 


Il faut ramener ces données à l’ensemble de la 
savane, Dans les sols ferrallitiques étudiés, il y a 
en moyenne 350 sociétés adultes par ha réparties 
chacune sur 15m? environ et dont les aires ne 
s’interpénétrent pas. La surface occupée par l’espèce 
est ainsi de 5 200 m°, soit un demi hectare, la deu- 
xième moitié du volume de cet hectare sur 25 cm de 
profondeur étant occupé par d’autres espèces. Au 
total, 0,5% du volume du sol de chaque hectare 
entre O et —25cm est déblayé par cette fourmi. 
On conçoit ainsi le rôle énorme joué par ce Campo- 
notus dans l’aération du milieu et dans son enrichis- 
sement organique. En réalité, cette estimation de 
0,5 % représente un minimum. En effet, je n’ai pas 


tenu compte dans ces évaluations de l’existence des 
chambres périphériques situées à des distances plus 
ou moins éloignées du noyau central, non plus que 
celle de plusieurs centaines de jeunes sociétés fon- 
dées au cours de l’année précédente et dont le déve- 
loppement dans l’espace est moins important. Une 
estimation de 0,6 à 0,7 % serait donc probablement 
plus exacte. 

Les Camponotus enterrent plus profondément leur 
nid lorsque la saison sèche arrive. Il en résulte 
qu'entre — 20 et — 45 cm un autre volume iden- 
tique sera dégagé au détriment des cavités précé- 
dentes qui, délaissées, ne tarderont pas à se combler 
ou à être réutilisées par d’autres organismes. 

Pour évaluer l’ordre de grandeur du travail fourni 
par les fourmis, il faut alors tenir compte du sol dé- 
placé entre —20 et — 45cm durant la saison 
sèche. La proportion de terrain déplacé reste du 
même ordre de grandeur, soit 0,5 % au moins, mais 
pour l'ensemble de l’année le volume travaillé se 
trouve double. 


CONCLUSIONS 


L'action des fourmis sur le sol de savane se ma- 
nifeste de deux façons : remaniement des sédiments 
d’une part, aération des terrains d’autre part. 

En creusant les cavités lui permettant d’installer 
son nid, Paltothyreus atteint les horizons d’accu- 
mulation B des sols ferrallitiques. Les matériaux 
ainsi dégagés et ramenés à la surface enrichissent 
celle-ci en limons, matières carbonées, oxydes de fer, 
argiles et sables grossiers. Ceci souligne les analogies 
avec les sols en place entre — 25 et — 50 cm. Cet 
apport de substances compense pour partie les pertes 
de matières résultant de l’action des pluies et tend à 
rééquilibrer la composition des horizons A. 

Le remaniement est en partie sélectif vis-à-vis des 
agrégats de grande taille : la moitié environ des par- 
ticules déplacées par Paltothyreus a un diamètre de 
1,30 mm mais l’espèce peut aisément transporter des 
éléments de 3 à 4 mm de diamètre et de 7 mm de 
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longueur. Son action sur la macroporosité et, par là, 
sur l’aération des sols est donc positive. Il n’en est 
pas de même dans le domaine de la microporosité. 
En effet, l'espèce tend à ignorer tout grain dont la 
taille est inférieure au demi millimètre, facilitant par 
suite l’engorgement des tubules du sol. 


Sur le plan quantitatif, on peut évaluer la quan- 
tité de sédiments déplacés à un moment donné à 
15 g/m° ce qui fournit un ordre de grandeur de 
30 g/m?/an. 

Camponotus acvapimensis creuse des nids com- 
portant en moyenne une vingtaine de chambres ré- 
parties sur une quinzaine de mètres carrés. L'étude 
de la structure et des dimensions des diverses cavi- 
tés amène à conclure qu'à un instant donné ces 
Camponotus occupent 0,5 % du sol situé entre O et 
— 25 cm. Comme ces fourmis enfoncent, elles aussi, 
leur nid lorsque la saison sèche arrive et que les 
caractéristiques de celui-ci ne varient pas d’une 
manière notable, il en résulte qu’un volume iden- 
tique sera évidé entre — 20 et — 40 cm, facilitant 
ainsi secondairement l’aération des horizons situés 
à ce niveau. 
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DURÉES DES CYCLES DE MUE CHEZ LES FEMELLES 

DE L’ONISCOIDE PORCELLIO DILATATUS BRANDT, 
SUIVANT LEUR ÉTAT SEXUEL ET LES CONDITIONS D'ÉLEVAGE : 

TEMPÉRATURE, PHOTOPÉRIODE ET GROUPEMENT 


par Jean-Pierre MOCQUARD, Gilbert BESSE, Pierre JUCHAULT, Jean-Jacques LEGRAND, 
James MAISSIAT, Gilbert MARTIN et Jean-Louis PICAUD (*) 


Laboratoire de Physiologie et Génétique des Crustacés 
Université de Poitiers, 40, avenue du Recteur Pineau, 86022 Poitiers Cedex 


RÉSUMÉ 


Un ensemble de 560 femelles de P. dilatatus a été mis 
en élevage début mars 1974, après avoir été fécondées 
pour la première fois. La plupart ont été laissées en 
compagnie d’un mâle et réparties entre trois tempéra- 
tures 15°, 20° et 25 "C, et à chaque température entre 
deux types de photopériodes : 6 h lumière/18 h obscu- 
rité et 18 h lumière/6 h obscurité. Les femelles restantes 
ont été élevées à 20° (photophases 6 h et 18 h) isolées 
ou accompagnées d’une autre femelle. 

Au cours de la période d'observation, du début de 
mars à la fin novembre 1974, les femelles ont effectué 
une succession de mues parturielles puis une ou plusieurs 
mues normales et, certaines, à nouveau des mues partu- 
rielles. Des modifications dans la succession de ces mues 
S'observent suivant les conditions d'élevage et feront 
l’objet d’une autre publication. Dans le travail présent 
sont étudiées les durées des intermues normaux (NN : 
entre deux mues normales), préparturiels (NP : précé- 
dant une mue parturielle) et parturiels (succédant à 
une mue suivie de ponte). 

Dans les intermues parturiels nous avons distingué 2 
périodes : gestation, de la ponte à la mise bas, postges- 
tation de la mise bas à la mue suivante. La durée de 
la période de gestation n’est déterminée que par la tem- 


pérature : 60 jours à 15°, 25 jours à 25°. La forme de 
la variation laisse supposer l'existence d’un zéro biolo- 
gique de la reproduction vers 6!: pratiquement les œufs 
ne peuvent se développer au-dessous de 12°. La durée 
de la période de postgestation décroît lorsque la tem- 
pérature augmente, mais la différence est plus faible 
que pour la période de gestation (25 jours à 15° et 15 
jours à 25°). Pour une même température, la période 
de postgestation est en moyenne plus longue chez les 
femelles de masses les plus élevées. 

Les durées des intermues NN et NP décroissent 
lorsque la température augmente, mais ne peuvent tom- 
ber en dessous d’une limite qui peut être située, suivant 
les cas, entre 26 et 33 jours. 

Par extrapolation, il semble que toute mue soit im- 
possible au-dessous de 11 "C. La photopériode agit sur 
la durée de ces intermues : à même température, les 
intermues sont plus longs en photophase longue qu'en 
photophase courte. C'est l'inverse pour les intermues 
préparturiels. 

Les différentes conditions de groupement n’influent 
pas sur les durées des intermues parturiels. Cependant, 
l'isolement de la femelle allonge sensiblement les inter- 
mues normaux et préparturiels. 


&) Avec la collaboration technique de MM. Robert COMTE et Bernard LEBOURG. 
Recherches effectuées dans le cadre de l’A.T.P. « Ecophysiologie des régulations » Contrat n° 469912 
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SUMMARY 


Duration of moulting cycles in females of Porcellio 
dilatatus Brandt (Crustacea Oniscoïdea), according to 
their sexual state and breeding conditions : temperature, 
photoperiod and grouping. — 560 Porcellio dilatatus 
females have been kept in laboratory since the beginning 
of March 1974, after having been fecundated for the 
first time. Most of them have been left with a male 
and arranged in three different temperatures : 15°, 20° 
and 25°C, and for each temperature in two types of 
photoperiods : 6 h. of light/18 h. of darkness and 18 h. 
of light/6 h. of darkness. The other females have been 
brought up at 20 °C (photophase 6 h and 18 h), either 
alone or with another female. 

All along the period of observation, from the 
beginning of March to the end of November 1974, these 
females have through a succession of parturial moul- 
tings then through one or several normal moultines 
and, some of them, through parturial moultings again. 
Differences in the succession of these moultings can be 
observed according to conditions of breeding; they will 
be the subject of another publication. 

In this pièce of work we have studied the periods 
between the moultings normal, between two normal 
moultings, preparturial before a parturial moultine and 
parturial, after a moulting followed by laying of egges 
in the brood pouch. 

In parturial intermoultings two periods have been 
distinguished : period of gestation, from the moulting 


Nous avons entrepris de préciser quels sont les 
facteurs déterminant le déclenchement et l'arrêt des 
périodes de reproduction, chez les femelles de 
Porcelio dilatatus Brandt (Crustacé Isopode Onis- 
coïde). Or, chez les Isopodes, mue et reproduction 
sont des phénomènes qui présentent de nombreux 
liens. Par exemple, la ponte suit obligatoirement une 
mue spéciale dite parturielle, il y a donc interférence 
entre les cycles de reproduction et les cycles de 
mue. Avant d'aborder l’action des facteurs externes 
sur la durée des cycles de reproduction, il est donc 
nécessaire de préciser leur influence sur le rythme 
des mues, ce que nous allons tenter dans ce travail. 


to the dropping of young, postgestation, from the birth 
of young to the next moulting. 


— How long the period of gestation lasts depends 
only on the temperature : 60 days at 15°, 25 days at 
25°. The way it varies makes us suppose there is a biolo- 
gical zero point for reproduction situated about 6°. In 
fact, the egg can't develop below 12°. 


— The period of postgestation decreases when the 
temperature increases, but the difference is slighter 
than for the period of gestation : 25 days at 15°C, 15 
days at 25 °C. In the same temperature, the period of. 
postgestation is, on the average, longer for the largest 
females. 

— The periods of the normal and preparturial inter- 
moultings decrease when the temperature increases, but 
can't be shorter than a minimum period situated, accor- 
ding to cases, between 26 and 33 days. By extrapolation, 
any moulting seems to be impossible below 11°C. 


— The photoperiod has an effect on the length of 
these intermoultings : in the same temperature, the nor- 
mal intermoultings are longer in long photophase than 
in short photophase; ifs the opposite for the prepar- 
turial intermoultings. 


— Whether the female is kept in group or not has 
no influence on the lengths of the parturial intermoul- 
tings. However, when the female is alone the normal 
and preparturial intermoultings are fairly longer. 


IL. — TRAVAUX ANTÉRIEURS 


A. — CHEZ LES MALACOSTRACÉS AUTRES QUE LES 
ONISCOÏDES. 


L'action de facteur externes sur le phénomène de 
la mue chez les Crustacés, — plus particulièrement 
l'effet de la température et, à un degré moindre, le 
rôle de la lumière — a fait l’objet d’études surtout 
chez les décapodes. 


En ce qui concerne l’action de la température 
sur le cycle de la mue les résultats sont en général 
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concordants. Ainsi HERRICK (1909) sur Homarus 
americanus et CHURCHILL (1918) sur Callinectes sa- 
pidus constatent que le rythme des mues est beau- 
coup plus élevé pendant les mois les plus chauds de 
l’année. SATHER fera les mêmes constatations (1964) 
chez Podophtalmus vigil, ainsi que ADELUNG et 
BuckMAN (1964) sur C. maenas. Le même effet 
général, élévation du rythme des mues à tempéra- 
tures élevées, est enregistré par KrACHT (1974) sur 
des Orconectes limosus juvéniles et par ROUQUETTE 
(1974) sur Pachygrapsus marmoratus. 

Pour des températures basses, un certain effet 
inhibiteur, voire de blocage, est enregistré par divers 
auteurs. DRACH (1944) constate pour Leander ser- 
ratus une augmentation de la durée des périodes C 
et D lorsque la température décroit, mais la première 
période est relativement moins sensible que la se- 
conde. Le même auteur (1949) note une inhibition 
de la mue au-dessous de 17° chez Xantho incisus. 
Le même résultat est enregistré chez Panulirus argus 
par Travis (1954). D’après RoBERTS (1957), il faut 
une température plus basse, 14°, pour bloquer la 
mue de Pachygrapsus crassipes. Pour l’espèce voi- 
sine Pachygrapsus marmoratus, ROUQUETTE et VER- 
NET-CORNUBERT (1964) indiquent que l'inhibition 
de la mue est obtenue à 10-11°. Le Carcinus maenas 
de la côte nord de l’île de Norstrand, d’après les 
observations de ADELUNG et BUCKMAN (1965), arrête 
de muer à 8° C. De semblables résultats, sans faire 
état toutefois de seuil inférieur de températures, ont 
été publiés pour Sesarma par JYssuM et PASSANO 
(1957), pour Palaemon serratus par IMBERT (1965) 
et pour Menippe mercenaria par CHEUNG (1969). 
De LEErsNYDER (1972) indique que l'intermue 
d'Eriocheir sinensis est plus long à 16° qu’à 20°. 
Passano (1960) et Passano et Jyssum (1963) res- 
pectivement sur Uca pugnax et Sesarma reticulatum 
indiquent que l'effet des températures basses se 
manifeste au début de la proecdysis. Un effet de 
blocage a également été mentionné pour une tem- 
pérature élevée (34°) par BLiss et BoYEr (1954) 
et BLiss (1956) chez Carcinus lateralis. 

Pour les Péracarides, BALESDENT (1964), sur 
Asellus aquaticus, précise que pour les intermues 
non parturiels, Asellus mue tous les 10,43 j à 23° et 


tous les 16,08 j à 10°. Au-dessus de 23°, chez les 
femelles, tous les intermues sont parturiels. 


En ce qui concerne l'étude de l’action de la lu- 
mière sur le rythme des mues, ce sont essentielle- 
ment les décapodes qui ont été examinés. Les résul- 
tats sont beaucoup moins homogènes que ceux obte- 
nus pour l'étude de la température. Chaque espèce 
semble réagir de façon particulière à l'agent lumi- 
neux. Ainsi DRACH (1947) note un ralentissement 
du rythme des mues à l'obscurité ou en lumière per- 
manente chez Leander serratus. A l'inverse, BLISS 
(1954) et BLiss et Boyer (1964) sur Gecarcinus 
lateralis enregistrent une accélération des mues à 
l'obscurité constante; ce résultat est en accord avec 
la biologie de l’espèce qui vit retirée dans des ter- 
riers, le facteur lumineux semble toutefois assez 
secondaire à côté du groupement puisqu'il y a blo- 
cage en proecdysis si les individus sont associés à un 
congénère. Chez Carcinus maenas, BüCKMAN et ADE- 
LUNG (1964) puis ADELUNG et BückMAN (1965) 
signalent l'effet négligeable de la photopériode; en 
revanche chez Hemigrapsus nudus — KuRuP (1970) 
— l'obscurité constante inhibe la proecdysis et un 
éclairement de 15h par 24h produit un effet accé- 
lérateur maximal. Chez les écrevisses, les résultats 
sont relativement plus nombreux mais pas plus ho- 
mogènes. Pour STEPHENS (1955) le rythme des mues 
augmente chez Cambarus virilis quand la photo- 
phase augmente également. C'est exactement l'in- 
verse chez Flaxonella clypeata selon MOBBERLY 
(1963). Une photophase longue (20h) favorise la 
mue d’'Orconectes virilis mais pour une photophase 
donnée, les résultats ne sont pas constants tout au 
long de l’année. AIKEN (1969) pense que ces varia- 
tions sont corrélatives de modifications endocrines 
saisonnières et que la réponse de l'animal dépend 
des conditions antérieures à l'expérimentation. 


KrACHT (1973) sur Orconectes limosus constate 
que la première mue de l’année, qui suit l’anecdysis 
hivernale, est anticipée en photophase longue et PRA- 
DEILLE-ROUQUETTE (1974) note, chez Pachygrapsus 
marmoratus, un raccourcissement du premier inter- 


mue expérimental de crabes soumis à une photo- 
phase longue. 


300 J.-P. MOCQUARD ET COLL. 


ARMITAGE, BUIKEMA et WILLEMS (1973) chez 
Orconectes nais notent une augmentation du rythme 
des mues en photopériode longue; en 1974, RicE et 
ARMITAGE concluent que la lumière n’affecte pas le 
nombre total des mues dans une année, mais inter- 
vient dans la programmation du déroulement de 
celles-ci. 


En dehors des Décapodes, les travaux sont, à 
notre connaissance, très peu nombreux. CAMPBELL - 
PARMENTIER (1963) étudie chez Orchestia gamma- 
rella l'influence conjointe de la température et de 
la lumière. 


Chez des femelles, à 24° et en lumière continue, 
la ponte a lieu tous les 23-24 jours; à 17° et dans 
les mêmes conditions d’éclairement, l’intermue par- 
turiel passe à 28 jours; à l'obscurité et à 24° l’inter- 
mue est de 33 jours, il est de 40 jours à 17°. Pour 
des températures encore plus basses (9°), toujours à 
l'obscurité, les intermues atteignent 74 jours. Lorsque 
les animaux sont élevés préalablement à 24° et en 
lumière continue pendant 15 jours, l’action conjointe 
du froid (9°) et de l'obscurité porte l’intermue à 
155 jours; le même traitement préalable, mais pen- 
dant 1 mois au lieu de 15 jours, fait que l’intermue 
dure en moyenne 115 jours. Les mâles d’Orchestia, 
au contraire, sont totalement insensibles aux facteurs 
externes étudiés. 


B. — CHEz LES ONISCOÏDES. 


Chez Porcellio dilatatus MocquARD (1971) a 
montré que la durée de l’intermue des mâles de 
cette espèce dépendait principalement de la masse 
de l'animal et non de son âge; par exemple pour des 
mâles élevés isolément à 10 °C +2 on a approxi- 
mativement : 

Y —7,5X%5, avec Y, durée de l’intermue en 
jours et X, masse de l’animal en mg. Il faut noter 
que les animaux étudiés étaient soumis à un éclai- 


rage naturel atténué, mais que l’action éventuelle de 
la durée de l’éclairement quotidien n’a pas été re- 
cherchée. Par contre, l'association avec un autre 
mâle réduit la durée du cycle de mue d'environ 
11% par rapport à un animal isolé, tandis que 
l'association avec une femelle augmente cette durée 
de 9 % par rapport à la même référence. 

Chez les femelles, la durée de l’intermue est déter- 
minée également par la masse de la femelle, par le 
fait qu’elle soit groupée ou non, mais aussi par son 
état sexuel. Une femelle vierge isolée présente des 
intermues du même ordre de grandeur que ceux 
d’un mâle isolé de même masse. L'intermue d’une 
femelle fécondée, lorsqu'elle effectue des mues nor- 
males, est plus court d’environ 17 % que celui d’une 
femelle vierge. Par contre, la gravidité allonge l'in- 
termue. D’autre part, on sait que le premier accou- 
plement raccourcit l’intermue chez les femelles (LE- 
GRAND, 1958). Enfin, les femelles accompagnées 
d'un mâle muent plus souvent, même lorsque leurs 
mues sont normales. 


D’autres travaux sur les Oniscoïdes concernent 
l'action des facteurs climatiques : humidité, lumière 
et température, sur le comportement, la croissance, 
la survie et la reproduction. Bien que la durée des 
intermues n’ait pas été étudiée, on peut citer le tra- 
vail de Mec QUEEN et CARNIO (1974) chez Porcellio 
spinicornis, soulignant que la température a une 
action importante sur le taux de croissance: nul à 
10 °C, ce dernier est maximal à 30 °C et redescend 
à O au-dessus de 35°C. Par contre, ces auteurs 
n’observent aucun effet de la photopériode et rejoi- 
gnent dans cette conception SUTTON (1972) qui — 
sans apporter de résultats précis — déclare que 
“light does not affect the physiological state of the 
animal”. Cette assertion semble considérée par ces 
auteurs comme d’autant plus justifiée que le com- 
portement photonégatif des Oniscoïdes a été souvent 
mis en évidence (références in Mc QUEEN et CARNIO, 
1974),avec néanmoins la restriction que si les tolé- 
rances en humidité et en température sont dépassées, 
le comportement photonégatif peut être inversé. 
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II. — MATÉRIEL ET MÉTHODES 


A. — PLAN EXPÉRIMENTAL. 


Les femelles étudiées ici ont été utilisées pour 
déterminer si, une fois la période de reproduction 
déclenchée, on pouvait en modifier la durée en 
fonction de différentes conditions d'élevage combi- 
nant la température, la photopériode et l'effet du 
groupement et selon que ces conditions, ou bien res- 
tent constantes, ou bien sont changées après un 
certain temps. 

Nous avons pris 560 femelles, vierges, en période 
C du cycle d’intermue, issues d’une même lignée 
élevée au laboratoire, et nées en mars ou avril 1973. 
Le 1 mars 1974, chacune de ces femelles a été 
mise dans une boîte d'élevage accompagnée d’un 
mâle. Nous savions qu’ainsi l’accouplement aurait 
lieu et déclencherait une mue parturielle; ce qui s’est 
vérifié, puisque chez 4 seulement de ces femelles la 
première mue observée n’a pas été suivie de ponte. 

Jusqu'au 15 mars 1974, les récipients d'élevage 
ont été laissés dans la réserve du laboratoire, à la 
température de 20°, en éclairage naturel atténué 
(durée du jour: 11h le 1% mars, 11h45 le 15 
mars). 

Le 15 mars, les femelles ont été réparties dans 
des enceintes climatiques que nous décrirons plus 
bas, réglées respectivement à 15°, 20° et 25 °C; à 
chacune de ces températures, un ensemble a été 
soumis à des cycles de 6h de lumière pour 18h 
d’obscurité, l’autre, à 18h de lumière pour 6h 
d’obscurité. 

A 15° et 25°, une partie des couples a été main- 
tenue sous les mêmes conditions pendant toute la 
durée des observations, c’est-à-dire jusqu'au 30 
novembre 1974; l’autre partie a été changée de tem- 
pérature ou de photopériode, ou enfin des deux 
simultanément, après la deuxième mue effectuée par 
la femelle. Le tableau 1 résume ces différentes mo- 
dalités. 


TABLEAU I 


Répartition des 9 Q dans les différentes conditions 
d'élevage 


Les nombres notés dans chaque case représentent 

l'effectif de chaque lot. A 20°, les conditions sont 

constantes et chaque lot est réparti entre deux caissons 
réglés identiquement. 


PLAN EXPERIMENTAL 


Conditions initiales Conditions finales 


Température 15) 25° 
Photophase 6h | I8h|6h | 18h 
15° 6h 36 20 | 20 | 20 
18h 20 36 |20 | 20 
25° 6h 20 20 | 36 20 
18h 20 20 | 20 36 
20° 
Photophase Caisson | Isolées | Avec d Avec 9 
aso) | 9Gé °G9 
Vierge | Fécondée 
(u 10 10 10 10 
5h me 10 10 10 10 
= 10 10 10 10 
18h ème 10 10 10 10 


Tous les animaux mis à 20° ont été maintenus 
sous les mêmes conditions pendant toute la durée 
des observations. Par contre, alors qu'aux autres 
températures les femelles sont toutes restées en com- 
pagnie d’un mâle, ici, nous avons de plus séparé 
certaines femelles du mâle. Ces femelles ont été soit 
laissées seules, soit mises avec une autre femelle. 
Pour en faciliter la reconnaissance, cette dernière 
a été choisie dans d’autres lignées présentant une 
mutation de couleur (album ou fulvum, LEGRAND, 
1962). Enfin, pour ce dernier type de groupement, 
nous avons distingué deux cas, suivant que la fe- 
melle compagne est vierge ou gravide, au début de 
l'expérience. 
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B. — MÉTHODES D'ÉLEVAGE. 


1) Boîte d'élevage. 


Tous les animaux, soit par couple, soit isolés, ont 
mis dans des boîtes d’élevage de même type. Ces 
récipients sont des pots de plastique transparent 
d’1/2 litre, fermés par un couvercle muni de quel- 
ques perforations. Le milieu d’élevage est constitué 
par de la tourbe mélangée de feuilles mortes de mar- 
ronnier, Un complément de nourriture est fourni, 
environ toutes les deux semaines, par des fragments 
de carottes. 


2) Enceintes climatiques. 


Les animaux à 20° ont été répartis dans 4 en- 
ceintes climatiques « Realis Labo », 2 étant réglées 
à 6 h d’illumination et 2 à 18 h. Chaque série devant 
subir la même photopériode a été répartie également 
entre les deux caissons réglés identiquement. 


L'élevage à 15° et 25° a été mené dans des 
salles climatisées, les animaux étant enfermés dans 
des caissons étanches à la lumière, permettant une 
illumination différente. Ces caissons, confectionnés 
au laboratoire, consistent en armoires de 1,60 m de 
haut, pour une section de 0,90 x 0,70 m. Deux 
clayettes grillagées partagent chaque caisson en trois 
compartiments superposés, éclairés chacun par une 
réglette fluorescente (60 cm, 20 w, Blanc industrie). 
Les dimensions et l’éclairement dans ces comparti- 
ments sont du même ordre de grandeur que ceux 
des enceintes « Realis Labo», utilisées parallèle- 
ment. 


L'éclairement d’un caisson fermé provoque un 
échauffement même avec la précaution, que nous 
avons prise, de mettre les transformateurs d’alimen- 
tation des tubes, à l'extérieur des caissons. Pour 
atténuer cet échauffement, chaque caisson est par- 
couru en permanence par un courant d’air créé par 
un aspirateur de buée placé au sommet; l'air pénètre 


à travers le fond des caissons par des chicanes évi- 
tant le passage de la lumière. Malgré ceci, on peut 
relever une différence de 1° à 1,5° entre les com- 
partiments haut et bas. Il n’est pas possible d’annuler 
ce gradient sans dispositifs de réfrigération. A dé- 
faut de cette solution idéale mais coûteuse, nous 
avons simplement distribué les animaux de chaque 
série entre les trois niveaux. La température réelle 
subie par les animaux a été enregistrée, et c’est elle 
qui a été utilisée pour les calculs, bien que nous 
continuerons à parler d'animaux «à 15°» ou «à 
25°», par mesure de simplification. Par ailleurs, 
pour éviter qu’à la photopériode ne s’associe une 
thermopériode, nous avons doublé chaque tube 
fluorescent d’une résistance compensatrice qui chauffe 
lorsque le tube est éteint; ces résistances sont cons- 
tituées de lampes à incandescence, sous-voltées et 
enfermées dans un tube de cuivre. 


3) Mesures des facteurs climatiques. 


a) Température. 


Le tableau 2 donne les températures moyennes 
calculées sur l’ensemble de la période d'observation. 
Il n’est pas apparu de dérive importante, nécessitant 
une subdivision en plusieurs périodes. 


TABLEAU IT 
Températures moyennes réellement subies 
par les animaux pendant la durée 
de l’expérimentation. 


Températures 15° 25° 

Photophase 6h 18h 6h 18h 

Haut 159,90 1001675210 24944," 

Milieu 15°,5 16°,1 24°,2 24°,4 

Bas 14°,9 159,6: |. 23°,0 23°,0 

20° 

Photophase 6h 18h 

N° Caisson TRS RS ee ee 
20 020 TE 7 20°,4 
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Pour nous assurer une mesure aussi bonne que 
possible de la température, nous avons réglé tous 
les thermographes enregistreurs simultanément par 
référence à un même thermomètre à mercure. De 
plus, nous avons pris soin de permuter chaque se- 
maine les appareils entre les différents points de 
mesure, de telle sorte que les écarts observés ne 
soient pas biaisés par des divergences entre les enre- 
gistreurs. 


L’amplitude entre maximum et minimum journa- 
lier ne dépasse qu’exceptionnellement 1°. Nous avons 
par ailleurs mesuré à l’aide d’une sonde thermo- 
métrique la température à l’intérieur d’une boîte 
d'élevage. La courbe de température, dans le milieu 
d'élevage, suit celle du caisson, avec un retard d’en- 
viron une demi heure et présente une amplitude plus 
faible; par exemple sur 24h, l'amplitude extérieure 
est de 0,8°, dans la boîte, elle est de 0,5°. 


b) Eclairement. 


Aussi bien dans les enceintes industrielles que 
dans nos caissons, l’éclairement n’est pas uniforme 
sur la surface utilisée : 600 à 700 lux au centre, 350 
à 400 lux, à la périphérie. Les unités d’élevage étant 
déplacées à peu près quotidiennement sur cette sur- 
face, on peut cependant admettre l'identité des 
quantités moyennes de lumière reçues par chacune. 


Il faut souligner que cet éclairement ne corres- 
pond pas à ce que reçoivent les animaux. En effet, 
au moment des observations, qui ont été faites, bien 
entendu, au cours de la phase d’éclairement, nous 
n’avons jamais vu d'animaux à la surface du milieu. 
La quantité de lumière reçue est donc beaucoup plus 
faible que les valeurs annoncées plus haut; à 2 cm 
dans la tourbe, la lumière n’est plus mesurable avec 
une sonde sensible à 0,2 lux. 


c) Humidité. 


En général, les Oniscoïdes demandent une humi- 
dité proche de la saturation. Ceci a été assuré en 
maintenant l'air à environ 80 % d'humidité relative, 
et en arrosant périodiquement la tourbe de manière 
à ce qu'elle reste humide mais sans eau libre. 


C. — DÉROULEMENT DES OBSERVATIONS. DÉFINI- 
TION DES CYCLES ET PÉRIODES. 


Suivant les conditions d'élevage, les femelles ont 
effectué un nombre variable de mues parturielles 
successives, puis des mues normales et, éventuelle- 
ment à nouveau, des mues parturielles. Pour chaque 
femelle, et en ce qui concerne le travail présent, nous 
avons recueilli les données suivantes : 

— dates des exuviations, postérieures et anté- 
rieures, 

— date des mise-bas, 

— masse de la femelle avant et après chaque 
mue, c’est-à-dire, dès que les plaques blanches sont 
bien visibles d’une part, et, le surlendemain de 
l’exuvation antérieure d’autre part (voir justification 
dans MocquaRrp, 1971). 

Les mues limitant un cycle sont parturielles (P), 
ou non, et dites alors « normales » (N); nous pou- 
vons alors définir les types d’intermue suivants : 

N-N = normal 

N-P = préparturiel 

P-P ou P-N — parturiel. 


De prime abord, il y aurait lieu de distinguer les 
deux types que nous avons réunis ici sous le nom de 
parturiel, mais pour ce qui nous intéresse ici, nous 
verrons que cette distinction n’est pas nécessaire. 


A l'intérieur d’un intermue parturiel, nous dis- 
tinguerons deux périodes séparées par la mise-bas : 
période de gestation et période de postgestation. 


Nous avons convenu de prendre comme origine 
d’un intermue le jour de l’exuviation postérieure; par 
simplification nous avons pris la même origine pour 
la période de gestation. En toute rigueur, bien que 
le marsupium fonctionnel commence à se mettre en 
place à ce moment, la ponte n'intervient que plus 
tard, quelques heures après l’exuviation antérieure. 
De même, la date de la mise-bas a été fixée arbi- 
trairement au jour de la sortie des premiers néonates, 
alors que leur expulsion complète peut demander 
plusieurs jours. Nous indiquerons plus bas quelles 
corrections il faut apporter, si lon tient à une défi- 
nition plus stricte de la période de gestation. 
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La postgestation, durée entre la mise-bas et l’exu- 
viation postérieure, correspond à la fin du cycle de 
mue. Dans le but de déterminer à quel moment pré- 
cis commence la préparation de lexuviation post- 
parturielle, une série annexe de 10 femelles gravides 
a été mise en élevage, dans les conditions nor- 
males du laboratoire (20° et éclairement naturel de 
juin). Après la mise-bas, des prélèvements et fixa- 
tions de péréiopodes ont été réalisés de jour en jour. 
Nous pouvons ainsi situer l’apolyse (D,) du 4° au 6° 
jour après la sortie du premier pullus, selon les indi- 
vidus. A 20°, quelle que soit la photopériode, la 
durée moyenne de la postgestation est de 18 jours 
en moyenne. On peut donc subdiviser la période de 
postgestation en trois : 

— du début de la mise-bas jusqu’à un moment se 
situant de 4 à 6 jours après : fin de la période C, 

— du 4°-6° au 12° jour: étapes D, et D; 

— du 12* au 18° jour environ: étape D.. 

En résumé, nous retiendrons que ce que nous 
appelons période de postgestation correspond pour 
environ 1/3 ou 1/4 à la fin de la période C et pour 
le reste à la proecdysis. 


D. — TRAITEMENT DES RÉSULTATS. 


Nous n’avons tenu compte que des périodes com- 
mençant et finissant sous les mêmes conditions d’éle- 
vage. Cependant, comme il pouvait être suspecté un 
effet différé d’un changement de température ou de 
photopériode, nous avons toujours vérifié l’homo- 
généité des groupes d’origines différentes. Nous ver- 
rons que dans un cas, cas concernant la durée des 
intermues préparturiels à 15° 6h, des différences 
s’observent suivant les conditions antérieures. 


La plupart des relations liant la durée des cycles 
à la température et, éventuellement, à la masse des 
individus, font intervenir le logarithme des mesures: 
ce sont les logarithmes népériens qui ont été utilisés 
ici. Nous nous sommes servis des méthodes générales 
d'analyse par régression à une ou plusieurs variables, 
Cependant, on obtient une meilleure linéarité des 
relations entre durées et températures, en prenant 


des origines différentes de zéro, avant transforma- 
tion logarithmique, la détermination de ces valeurs 
a été faite par les méthodes itératives, se rapportant 
aux solutions d'équations statistiques avec asymp- 
totes décrites notamment par BLiss (1970, p. 119). 


III. — DURÉE DES INTERMUES 
PARTURIELS 


Rappelons que nous distinguons, dans un inter- 
mue parturiel, deux périodes séparées par la mise- 
bas et que nous définissons comme tel tout intermue 
commençant par une mue parturielle. 


A. — DURÉE DE LA PÉRIODE DE GESTATION. 


Nous avons dû séparer les gestations normales, 
aboutissant à l'expulsion d’au moins quelques néo- 
nates viables, des gestations abortives qui se ter- 
minent par le rejet d’œufs arrêtés à un stade pré- 
coce de développement; nous verrons que ces der- 
nières ont une durée plus courte que les gestations 
normales. 


1) Période de gestation normale. 


Le tableau 3 montre que la durée de la gestation 
normale est très strictement liée à la température. 
Par contre, nous avons vérifié que : la masse de la 
femelle, le nombre de pullus et, à 20°, les conditions 
de groupement, n’influent pas significativement sur 
cette durée. 

La liaison entre Y, la durée en jours, et Æ, la 
température en °C, est bien représentée par ‘une 
équation de la forme suivante : 

Log Y = a + b Log (T—T;) 
les paramètres et leurs erreurs-types ayant pour va- 
leurs : 

a = 7,060 + 0,0494 

b =—1,310 + 0,0107 

To= 6 + 0,81 
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TABLEAU III 
Période de gestation 
Dans chaque case de haut en bas effectif, moyenne 


géométrique de la durée, écart-type (calculé sur les 
Logarithmes des données). 


GESTATIONS NORMALES 
Compartiments | 15° 6h | 15° 18h | 25° 6h |25°18h 
Haut 31 36 36 33 
573 53,9 25,6 24,9 
0,026 | 0,059 | 0,059 | 0,063 
Milieu 36 36 43 38 
59,6 57,2 27,0 25.0 
0,048 | 0044 | 0,049 | 0,068 
Bas 31 29 45 45 
652 60,8 28,5 27,1 


0,044 0,060 0,059 0,057 


GESTATIONS ABORTIVES 


Compartiments | 15° 6h | 15° 18h |25°6h |25°18h 
Haut s 2 17 27 
sas sos ue p 022 
Milieu 4 6 4 24 
29,4 |492 |240 | 250 
Bas 1 5 8 14 
48 494 |254 | 223 
À 20° 
Avec | Avec® |Isolées | Total | G: AbOrtir 
ves 
6n1 |20 31 14 6 6 
364 |363 1375 |366 343 
0076 | 0,061 | 0051 | 0.065 
6n2|18 29 17 |6&4 ñ 
349 |357, |354 |35,4 33,3 
0,091 | 0,090 | 0,063 | 0.083 
18n3 [17 34 26 Pari 8 
a lets 2e las 
0079 | 0,087 | 0,091 | 0.085 
18h 4 |24 m 2 |s0 15 
3610 112585720360 27.6 
0,094 | 0,072 | 0.092 | 0.086 


la variance résiduelle de Log Y étant égale à 
0,004675. Il n’a pas été jugé nécessaire d’estimer 
plus précisément le paramètre To, car l'acquisition 
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d’une décimale supplémentaire ne pourrait diminuer 
la variance résiduelle que de moins de 1 % de sa 
valeur. Théoriquement, T, correspond à une tempé- 
rature pour laquelle la durée de gestation serait 
infinie. Pratiquement, le zéro biologique, tempéra- 
ture au-dessous de laquelle les œufs ne se dévelop- 
pent pas, est plus élevé; d’après d’autres observa- 
tions, il semble qu’au-dessous de 12° il n’y ait pas 
de reproduction possible. DALENS (1962) fixe à 13° 
cette température limite chez Armadillidium vulgare. 


Si l'on oppose les durées de gestation à 6h et à 
18h, on observe une différence significative au 
niveau 5 %, la durée semblant plus longue à 18h, 
pour une même température. Cependant, la diffé- 
rence observée est du même ordre de grandeur que 
celle qui résulterait d’un écart de température de 
0,2 °C, grandeur inférieure à l'erreur possible sur 
une mesure. On peut donc mettre en doute le fait 
que cette légère différence soit réellement due à la 
photopériode; en conséquence, nous n’en tiendrons 
pas compte, d'autant plus que cette action appa- 
rente n’est décelable que sur l'ensemble des don- 
nées, et non à chaque niveau de température. 


En résumé, nous pouvons dire que la durée de la 
gestation normale n’est déterminée que par la tem- 
pérature, les autres facteurs étudiés n’ayant qu’une 
action nulle ou négligeable. Entre 15° et 25 °C, le 
développement est d'autant plus rapide que la tem- 
pérature est élevée. Cependant, un petit écart de 
température va avoir pour conséquence un écart 
entre durées d’autant plus important que la tempé- 
rature est basse, ce dont rend compte l’équation sta- 
tistique que nous avons utilisée. 


2) Période de gestation abortive. 

Il arrive, surtout à température élevée, que la 
ponte ne se développe pas. Dans ce cas, les œufs 
sont conservés dans le marsupium, sans dégradation 
apparente. Ils finissent cependant par être expulsés, 
le plus souvent en totalité, au bout d’un temps plus 
court qu'une gestation normale, Les nombres que 
donne le tableau 3 indiquent que la durée de cette 
gestation abortive est de l’ordre de 85 % de celle 
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de la gestation normale. Quelques cas d’avortements 
très précoces ont été écartés et seront étudiés plus 
bas à propos de la durée de postgestation. 

En fait, il serait possible que cette durée soit 
encore plus faible, En effet, pour éviter de manipu- 
ler trop souvent les femelles gestantes, elles ne sont 
observées quotidiennement qu’en fin de gestation (en 
partant du début de cette période, à partir de 20 
jours à 25°, 30 à 20° et 45 à 15°). Il est ainsi arrivé 
que les marsupium soit vides dès la première observa- 
tion. La date qui est alors prise en compte est celle 
du constat, et non la date réelle, inconnue, de l’avor- 
tement, évidemment antérieure. Comme nous verrons 
plus bas qu’il n’y a pas de différence significative 
entre les durées de postgestation suivant qu’elles suc- 
cèdent ou non à une mise-bas normale, il est pro- 
bable que l'estimation moyenne que nous donnons 
de la durée de la gestation abortive est très proche 
de la réalité. 


3) Correction de l'estimation de la durée de gesta- 
tion. 


Nous avons défini la durée de gestation comme 
allant du jour de l’exuviation postérieure au jour de 
l'expulsion des premiers pullus. Nous avons signalé 
dans l'introduction qu’une définition plus stricte né- 
cessiterait de compter du jour de l’exuviation anté- 
rieure, qui précède de peu la ponte, au milieu du 
temps pendant lequel les pullus sont expulsés. Pour 
corriger la durée comme nous l'avons définie, il 
faudrait donc lui retrancher la durée de l’interec- 
dysis et lui ajouter la moitié de la durée de l’expul- 
sion des jeunes. D’après les résultats du tableau 4, 
il faudrait donc retrancher : 

2,19 —(1,06)/2 # 1,7 jour pour les séries à 15°, 
1,25 — (0,39)/2 # 1,1 jour pour les séries à 25°. 

Ces corrections sont assez faibles vis-à-vis de la 
durée totale de la période de gestation. De plus, le 
rapport entre cette correction et la durée totale est 
à peu près le même aux températures extrêmes (3 à 
4 %). Négliger de faire cette correction ne peut donc 
pas modifier sensiblement l'estimation de la relation 
entre température et durée. Nous pouvons noter que 


TABLEAU IV 


Durée interecdysis*: entre exuviations postérieure et 
antérieure 
Durée mise-bas : de la sortie du premier pullus à 
celle du dernier 
N = effectif, X — durée moyenne, s — erreur-type. 


Interecdysis Mise-bas 

15° 

N 127 94 

x 2,19 1,06 

s 0,74 1,13 
25° N 184 135 

x 1,29 0,39 

s 0,51 0,65 


la correction corrélative de la période de postgesta- 
tion, que nous allons étudier maintenant, étant au 
plus d’un demi-jour, peut encore plus facilement être 
omise. 


B. — DURÉE DE LA PÉRIODE DE POSTGESTATION. 


1) Cas général (tableaux 5 et 5 bis). 


Nous avions tout d’abord pensé que la durée de 
cette période pouvait varier en fonction de la nature 
des événements qui la bornent: mise-bas normale 
ou avortement d’une part, mue normale ou partu- 
rielle d'autre part. 


En général, il n’en est pas ainsi; cette durée n’est 
déterminée, dans l’ordre d'importance des facteurs, 
que par la température, la masse de la femelle et 
la photopériode. A 20°, rien ne permet de distinguer 
les différentes sortes de groupement. 


On peut admettre que la durée est prévisible par 
une équation de la forme: 

Log Y = a + b Log (T-To) + c Log X + d ® 
avec: Y = durée de la période de postgestation en 
jours, T = température en °C, X = masse de la 
femelle en mg, au début de l’intermue, ® = variable 
qui prend la valeur — 1 lorsque la durée d’éclaire- 
ment est de 6 h, et + 1 quand l’éclairement est de 
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TABLEAUX V et V bis 


Durées de postgestation, Y, en fonction de la masse 
des femelles X 


Estimation des paramètres de Log Y = a + b Log X. 
De haut en bas dans chaque case : effectif, moyenne 
géométrique de X en mg, de Y en jour, estimation 
de b, son écart-type et carré moyen de l'erreur 


résiduelle. 
POSTGESTATION 
15°C, 6h |15°C, 18h | 25°C, 6h |25°C, 18h 

Haut N| 35 41 53 60 

x | 124 121 124 113 

Y | 262 25,5 14,7 14,7 

b 0,283 | — 0,004 0,655 0,306 

sb 0,252 0,225 0,205 0,109 

e 0,047 0,054 0,049 0,039 
Milieu N | 40 44 47 63 

x | 125 123 126 124 

Y | 24,9 29,4 15,3 15,7 

b 0,158 0,105 0,141 0,465 

sb 0,203 0,159 0,200 0,193 

e 0,044 0,056 0,042 0,050 
Bas N| 33 31 52 60 

X | 123 128 115 121 

Y | 27,6 29,9 16,8 16,9 

b 0,309 0,261 0,337 | — 0,004 

sb 0,223 0,176 0,113 0,175 

e 0,045 0,026 0,113 0,041 
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POSTGESTATION 20° 
Avecd | Avec? Isolées Total 
6h 
(caisson) N 20 34 17 71 
X 119 116 11 116 
va 18,3 20,1 18,5 19,2 
b — 0,220 0,223 0,545 0,085 
sb 0,297 0,209 0,599 0,162 
e 0,055 0,042 0,040 0,046 
6h 
(2° caisson)N 22 32 17 71 
x 130 116 120 121 
Y 17,9 18,4 18,1 18,2 
b 0,368 0,509 1,052 0,432 
sb 0,237 0,295 0,586 0,173 
e 0,045 0,074 0,055 0,059 
18h 
(3° caisson) N 20 39 22 81 
X 110 123 130 121 
4 17,9 19,5 19,4 19,1 
b T 0,132 0,234 0,285 0,162 
sb 0,190 0,284 0,451 0,159 
e 0,023 0,061 0,055 0,049 
18h 
(4° caisson) N 27 42 26 95 
X 122 120 125 122 
4 18,9 18,9 208 19,4 
b 0,361 0,051 |— 0,166 0,033 
sb 0,441 0,175 0,286 0,144 
e 0,066 0,055 0,072 0,063 


18 h. L’estimation des paramètres donne les valeurs 
suivantes : 

— 4,259 + 0,2259 

— 0,896 + 0,0312 

= 0,223 + 0,0425 

= 0,022 + 0,0074 

Ho 6 7 


la variance résiduelle de Log Y étant de 0,048380. 


er ouc.S 
(l 


Si on compare à la durée de gestation, la durée 
de postgestation apparait beaucoup plus variable : 
la variance résiduelle est 10 fois plus élevée. De 
même, la liaison avec la température est moins 
nette, comme le montrent les erreurs-types plus 


fortes des coefficients b et To. De même, la valeur 
absolue plus faible du coefficient b indique que la 
décroissance de la durée avec l’augmentation de 
température est moins rapide. 


A la différence de ce qui se passe pour la période 
de gestation, la masse de la femelle intervient de 
manière significative. D’autre part, il semble que la 
photopériode longue accroisse la durée de post- 
gestation de manière plus nette que celle de la 
gestation. L’allongement est cependant faible, du 
même ordre de grandeur que celui que provoque un 
abaïissement de la température de 1°; là encore, il 
est prudent de mettre en doute la réalité de ce 
résultat. 
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2) Postgestation suivant un avortement précoce. 


Nous avons signalé que la durée de la gestation 
abortive est plus courte que celle de la gestation 
normale d'environ 15 %, sans que ceci n’influe en 
général sur la durée de la période de postgestation 
suivante. Cependant, dans de rares cas non encore 
considérés, l'avortement est très précoce: la durée 
de postgestation est alors plus longue que normale- 
ment, par exemple tableau 6: 


TABLEAU 6 


Trois cas d'avortement précoce, 
durées de périodes de gestation et de postgestation; 
valeurs moyennes normales entre parenthèses. 


Conditions Durées 

gestation postgestation 
15/95 H6An 23 (67) 43 (26) 
20,4? 18h 22 (36) 28 (19) 
244 6h 19 (26) 26 (15) 


Nous avons vu que normalement le début de la 
période de postgestation correspond à la fin de la 
période C. On peut interpréter cet allongement, à la 
suite d’une gestation très écourtée, comme une 
compensation par un maintien de la femelle en 
période C. L’existence d’une durée minimale de la 
période C (homologue possible de la période d’ali- 
mentation obligatoire définie chez certains insectes) 
peut-être confirmée par une autre observation (cf. 
ci-dessous). 


3) Délai entre l'accouplement et la première mue 
parturielle. 


Nous avons précisé que les femelles utilisées ici 
étaient vierges et en période C au début de l’expé- 
rience, c’est-à-dire lorsqu'elles ont été mises en 
présence d’un mâle. La figure 1 montre la répartition 
des dates de la première mue parturielle de 151 


femelles, mises à 20°, qui n’ont donc subi qu'un 
changement de température faible ou nul. 
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FIG. 1. — Répartition des laps de temps s'écoulant entre la 


réunion des sexes et la première mue parturielle; femelles à 
20° — Ordonnées : nombre de 9 9; abscisses : nombre de jours. 


On voit qu’à peu près les 2/3 de ces femelles ont 
effectué leur mue entre 13 et 21 jours après la mise 
avec le mâle (N = 103, moyenne + écart-type = 
17 jours + 1,6). Le reste (N — 48) est réparti plus 
ou moins régulièrement entre 22 et 39 jours; on 
doit préciser qu'aucune de ces femelles n’a présenté 
de mue normale intermédiaire. 


Il est permis de supposer que ce dernier tiers de 
femelles était constitué d'individus pris au début de 
la période C, le délai supplémentaire ayant permis 
d’achever la durée minimale obligatoire. Cette durée 
serait donc de l’ordre du tiers de celle de la période 
C, et au plus égale à vingt jours à 20°. 

Par ailleurs, il est notable de constater les valeurs 
très proches de la durée de postgestation et du délai 
minimal entre accouplement et mue parturielle. 


€ — CoNCLUSIONS. 


En résumé, au cours de l'intermue parturiel, la 
femelle est maintenue en période C jusqu'à la 
mise-bas. La durée de la gestation normale n’est 
pratiquement déterminée que par la température. 
Après le début de la mise-bas, la femelle reste 
quelques jours à la période € (environ 5 jours à 
20°), puis entre en proecdysis. La durée de la pério- 
de de postgestation est également sous contrôle de 
la température, mais s’allonge aussi avec l’accroisse- 
ment de la masse de la femelle. Cette durée de 
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postgestation est identique, que l’intermue se termine 
par une mue normale ou non. Nous avons observé 
que les ovaires des femelles au moment de la mise- 
bas contenaient des ovocytes de taille comparable 
à ceux d’une femelle vierge. Ces ovocytes effectuent 
donc l'accroissement correspondant à la dernière 
phase de la vitellogenèse au cours de la période de 
postgestation, sans que la durée de cette dernière 
soit sensiblement modifiée par rapport à une post- 
gestation précédant une mue «normale». Cette 
durée de postgestation étant du même ordre de 
grandeur que le délai séparant un premier accouple- 
ment de la première mue parturielle, on peut ajouter 
que la préparation de la première mue parturielle 
ne se fait pas en un temps sensiblement différent 
de celui que nécessitent les suivantes. 


IV. — DURÉE DES INTERMUES NORMAUX 
ET PRÉPARTURIELS 


À — EN FONCTION DES CONDITIONS CLIMATIQUES. 


1) Intermues normaux. 


Nous avons défini comme tels les intermues 
limités par deux mues normales. Il faut préciser que 
ces intermues succèdent ici à un ou plusieurs inter- 
mues parturiels. Ils ne sont donc pas entièrement 
assimilables à des intermues normaux effectués par 
femelles vierges, qui, pour l'espèce présente et des 
individus de masses égales, sont plus longs que ceux 
d'une femelle fécondée. 

Le tableau 7 donne les résultats dans les diffé- 
rentes conditions. Il apparaît que la variabilité est 
plus grande que pour les périodes définies dans 
lintermue parturiel. 

A température et à photopériode égales, la durée 
de l'intermue normal augmente avec la masse de la 
femelle; ceci n’est notable que sur les groupes 
deffectif élevé, l'absence de signification de cette 
relation dans les groupes les plus faibles est accen- 
tuée par la faible dispersion des masses des femelles 


TABLEAU VII 


Durée des intermues normaux en fonction de la masse 
de la femelle 


Estimation des paramètres de Log Y = a + b Log X. 

De haut en bas dans chaque case : effectif, moyenne 

géométrique de X en mg, de Y en jour, estimation 

de b, son écart-type et carré moyen de lerreur 
résiduelle. 


DUREE INTERMUES NN 


15° 6h 15° 18h 25°6h 25° 18h 
N 36 pa 123, 44 
X 106 il 123 120 
SE 3 63,6 35,9 35,9 
b — 0,100 0,165 0,440* 0,351* 
sb 0,284 0,164 0,104 0,092 
e 0,121 0,029 0,027 0,030 


Moyennes par compartiments ; effectif entre-parenthèses 


Haut | 51,300) | 59,307) | 33,841) | 34720) 
Milieu | 51,5(18) | 63,910) | 36,7(44) | 38,4(13) 
Bas 60,4 ( 8) | 66,4(10) | 37.338) | 35,4G1) 
20° | 
so | 96e lecev{lecer | oce 
6h | 
N | 31 29 39 36 75 
x né 119 115 116 115 
y ass | 381 44 |ai 41,7 
b | 0,138 | 0,267 | o:126 | 0170 | 0,148 
sb | 0335 | 0,156 | oi | o184 | o121 
e | 0,034 | 0,030 | 0024 | 0.036 | 0.030 
18h 
N |11 10 15 18 33 
x |114 93 114 108 ui 
y | 471 40,3 | 441 | 462 | 452 
b | oos1 | o4i1 | o6o7 | 0,406 | 0.148 
sb | o241 | 0,328 | 0,529 | 0,400 | o121 
e | 0,127 | 0,042 | 0044 | 0030 | 0.030 


employées. Il est donc possible de négliger cette 
liaison avec la masse pour étudier en détail la 
liaison entre durée et température. 


On a, comme pour l’intermue parturiel, une dimi- 
nution de la durée avec la hausse de la température. 
Cependant, la forme de la relation apparaît diffé- 
rente. On peut s’en rendre compte à l'observation 
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de la figure 2 où les durées moyennes des inter- 
mues normaux sont portées en coordonnées loga- 
rithmiques, et en fonction des durées des périodes 
de gestation s'étant déroulées dans les mêmes condi- 
tions climatiques. Il n’y a pas alignement des points 
représentatifs, donc les relations liant la température 
et ces deux sortes de durée sont différentes, ou, si 
elles étaient de même forme, la valeur de la tempé- 
rature limite minimale serait différente. Par ailleurs, 
on peut remarquer qu'entre 20° et 25° la décrois- 
sance de la durée des intermues normaux est faible, 
ce qui amène à penser qu'il existe une limite, au- 
dessous de laquelle la durée de l’intermue ne peut 
être réduite. 


alé = 
Gestation 
5 ——— à 
25 30 40 50 60 70 
F6. 2. — Durée des intermues normaux en fonction de la durée 


de gestation moyenne dans les mêmes conditions. 


Nous avons donc essayé une relation de la 


forme : 
Log (Y — Yo) = a + b Log (T — Tr) 

Les estimations des paramètres sont données dans le 
tableau 9. On y voit que les limites inférieures de 
la température et de la durée pour les deux photo- 
périodes ne diffèrent pas significativement. Par 
contre, les valeurs de a et b diffèrent, de telle sorte 
que l’intermue est en moyenne plus long à 18 h 
qu’à 6 h, mais la différence attribuable à la photo- 
période devient de plus en plus faible lorsque la 
température augmente, et est pratiquement nulle 
af 25° 


TABLEAU VIII 
Durée des intermues préparturiels 
Estimation des paramètres de Log Y = a + b Log X. 
De haut en bas dans chaque case : effectif, moyenne 
géométrique de X en mg, de Y en jour, estimation 
de b, son écart-type et carré moyen de l'erreur 
résiduelle. 
Pour la signification de « différé» et « immédiat » 
voir texte 


DUREE INTERMUES NP 


15° 6h | 15° 6h |15° 18h | 25° 6h |25° 18h 
différé | immédiat 

N 12 18 20 23 31 

X |115 125 119 127 114 

ns 66,1 108,4 55,2 35,5 30,6 

b 0,434 | — 0,052 0,352 0,218 0,248 


sb 0,422 0,405 0,295 0,229 0,221 
e 0,047 0,032 0,029 0,024 0,038 


20° 
150 | Gé |9G+e | Total | groupées 
groupées | 6h+18h 

6h 
N | 8 8 4 12 39 
x |134 140 123 134 124 
Y | 498 39.0 40,0 393 37,9 
b |—0,085| 0,009 | 0,698 | 0,038 | 0,373* 


sb 0,674 0,460 0,418 0,368 0,172 


0,288 0,217 0,622 0,485* 
0,618 0,313 0,351 0,213 
0,063 0,020 0,032 0,025 


e 0,039 0,034 0,044 0,030 0,026 
18h 

N 6 12 15 27 

X |124 112 126 120 

vs 50,1 35,5 38,6 37,2 

b 

sb 

e 


2) Intermues préparturiels. 


En premier examen, la durée des intermues 
préparturiels varie avec la température à peu près 
de la même manière que celle des intermues nor- 
maux et présente de même une liaison assez faible 
avec la masse des femelles. On peut effectivement 
représenter la variation en fonction de la tempéra- 
ture par une relation de la même forme et dont les 
estimations des paramètres sont données dans le 
tableau 9. On voit que les limites de température 
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TABLEAU IX 


Durées des intermues normaux et préparturiels, 
estimation des paramètres de l'équation 
Log (Y — Yo) = a + b Log (T— Ti) 
a b 7; A 
6h 6,202 + 0,043|— 2,100 + 0,103/11 +0,9/33 +1,2 
18h 7,411+0,045|—2,518#0,101|11 +0,8[33 +1,3 


6h 6,774+0,023|—2,162+0,050|11 +1,2132 +0,6 
18h 8,063 + 0,045 |— 2,495 + 0,060 | 9,5 + 1,6 | 26,5 + 0,7 


NN 


N 


à 


et de durée pour une photophase de 6 h ne diffèrent 
pas significativement de celles qui avaient été trou- 
vées pour les intermues normaux; l’une et l’autre 
sont plus basses dans le cas d’une photophase de 
18 h. On a ainsi un allongement de l'intermue 
préparturiel en photophase courte. L’allongement de 
la photophase a donc sur la durée de l’intermue des 
effets opposées, selon qu’il s’agit d’un intermue 
normal ou au contraire préparturiel. 


A 15° 6 h, nous avons remarqué un fait particu- 
lier. Dans toutes les autres circonstances, les durées 
des diverses périodes ne dépendent que de l’état de 
la femelle et des conditions qu’elle subit au cours 
de la période considérée. On observe ici une action 
différée des conditions antérieurement subies. 


Les femelles qui ont effectué un intermue prépar- 
turiel à 15° 6h, sont de 4 types (voir tableau 1). 
Parmi elles, celles qui avaient été précédemment 
maintenues à 25° 6 h ou à 25° 18 h ont leur 
reproduction arrêtée par ce passage à 15° 6 h: la 
première mue suivant le changement est normale. 


La mue qui suit une telle mue normale peut être : 


— à nouveau normale : l’intermue normal sépa- 
rant cette mue de la précédente suit alors la loi 
générale décrite au paragraphe précédent, 

— parturielle : l'intermue préparturiel correspon- 
dant est alors beaucoup plus long que chez les 
autres femelles à 15° 6 h; l'intermue préparturiel 
est alors «immédiat», en ce sens qu'il succède 
directement à la première mue normale, par oppo- 
sition au cas précédent, où il intervient après une 
2° mue normale et peut donc être considéré comme 
« différé ». 


La durée moyenne de tels intermues immédiats, 
108 jours, est proche de la somme NN + NP des 
intermues se succédant chez les autres femelles à 
15° 6 h, au lieu et place de cet intermue NP parti- 
culier. Tout se passe comme si était sautée une mue 
normale, intermédiaire habituel entre une autre mue 
normale et la mue parturielle. On peut comparer ce 
processus expérimental aux conditions naturelles. Une 
anecdysis hivernale a été signalée chez les Oniscoi- 
des. Les faits rapportés ici semblent montrer qu’elle 
prend place à la suite d’un abaissement de 
température s'il est accompagné ou même précédé 
d’un raccourcissement de la photophase. 


B — DURÉES DES INTERMUES NORMAUX ET PRÉPAR- 
TURIELS, A 20° EN FONCTION DES CONDITIONS 
DE GROUPEMENT. 


Nous avons signalé que les durées des deux 
périodes composant l’intermue parturiel, ne sont pas 
sensiblement modifiées en fonction du groupement, 
ou de l'isolement, de la femelle. 


Les tableaux 7 et 8 résument les données concer- 
nant les intermues normaux et préparturiels des 
femelles à 20°, isolées (ISO) accompagnées d’un 
mâle (2 G 6) ou accompagnées d’une femelle, 
cette dernière étant vierge (9 G © V) ou fécondée 
(9 G 2 F). Au vu des résultats, il est apparu que 
cette distinction portant sur l’état de la femelle 
compagne, n’avait pas lieu d’être maintenue, nous 
parlerons désormais de 9 G ©, sans plus de préci- 
sions. 


Quelles que soient la nature de l’intermue et la 
durée de la photophase, les durées des intermues 
s’ordonnent toujours en ordre croissant, des femelles 
groupées avec un mâle aux femelles isolées. 


Dans le détail, les durées des intermues normaux 
ne sont statistiquement distinctes qu’à 6 h de photo- 
phase. A 18 h, les différences entre ces intermues 
normaux sont du même ordre de grandeur qu’à 6 h, 
mais ne sont pas significatives, ce qui peut être 
attribué à un effectif plus faible. 
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Pour les intermues préparturiels, il apparaît une 
différence significative entre les isolées et les femelles 
groupées, sans que l'on puisse séparer les 2 G 
des © G 4. De plus, l’action de la photopériode, 
déjà beaucoup plus faible à 20° qu’à 15° chez les 
isolées, est ici négligeable vis-à-vis des effets du 
groupement; on aurait pu supposer que l’allonge- 
ment de l’intermue des femelles isolées, aurait mieux 
permis de discerner l’action de l’éclairement; au 
contraire, on observe la même durée de 50 jours 
environ, à 6 h et à 18 h. 

On peut résumer ces résultats en disant, qu’à 
20° au moins, les intermues normaux et prépartu- 
riels sont allongés par l'isolement; cette condition 
d'élevage est d’ailleurs très artificielle, les Oniscoï- 
des étant grégaires de manière générale. 


Par ailleurs, l’action des individus entre eux qui 
est en cause ici, n’est pas d’ordre sexuel, puisque les 
effets sont à peu près les mêmes lorsque la femelle 
est accompagnée d’un mâle ou d’une femelle. 


V. — CONCLUSION 


Parmi les facteurs externes ayant une influence 
sur la durée des intermues, la température apparaît 
i comme l'agent principal, ce qui rejoint les autres 
travaux chez les Crustacés. Non seulement elle dé- 
termine directement la durée moyenne de l’inter- 
mue, mais encore, suivant son niveau, l’action de la 
photopériode va être plus ou moins intense: nette 
à 15°, cette action sera très diminuée à 25°, au 
point de ne pas toujours être discernable. C’est 
sans doute cet effet majeur de la température qui a 
fait conclure prématurément à certains auteurs 
ayant étudié les Oniscoïdes (SUTTON, 1972) que la 
photopériode n’avait aucun effet sur la physiologie 
de l'animal. 


Les effets de la photopériode sont différents sui- 
vant que l’on considère les intermues normaux ou 
préparturiels. A température identique, les inter- 
mues normaux sont plus courts sous une photophase 
de 6 h que sous 18 h, et c’est l'inverse pour les 


intermues parturiels. Ainsi, si l’on additionne la 
durée du dernier intermue normal et celle de l’inter- 
mue préparturiel qui le suit, la somme est approxi- 
mativement la même, pour une température donnée, 
quelle que soit la durée de la photophase. Ce qui 
apparaît comme variable dans cet ensemble de deux 
intermues, c’est la place de la dernière mue normale. 
D'ailleurs, dans certains cas cette-mue particulière 
peut être sautée (la séquence N-N-P étant remplacée 
par N-P). Dans ce cas, la durée de l’intermue pré- 
parturiel est à peu près doublée. Ceci se produit à 
15° 6 h, lorsque l’animal est passé antérieurement 
à 25°, ét a donc subi un changement mimant en 
partie le passage des conditions estivales aux condi- 
tions hivernales. 


Ces phénomènes sont conformes à ce qui a été 
décrit chez Orconectes virilis par AIKEN (1969): 
la longueur de la photophase a une action qui dépend 
de l’histoire de l'individu. Leur interprétation reste 
cependant délicate et ne peut sans doute pas être 
abordée, sans considérer dans leur ensemble les 
cycles de mue, au cours d’un cycle de reproduction 
complet. Nous montrerons dans une autre publica- 
tion que la durée de la période de reproduction et 
celle du repos sexuel varient moins que ne le 
font les durées des cycles de mue, en fonction des 
conditions d’élevage, du moins tant que celles-ci 
restent constantes. Il y aurait donc une régulation 
maintenant la durée des cycles de reproduction entre 
certaines limites, les variations opposées des durées 
des intermues normaux et préparturiels seraient une 
conséquence de cette régulation. 


On ne peut se contenter d’un schéma où seuls les 
facteurs climatiques règleraient la durée des diffé- 
rents cycles de mue. Ceci ne pourrait être admis que 
pour les intermues parturiels, dont la durée de la 
première partie, la période de gestation, n’est déter- 
minée que par la température, et encore seulement 
si les oeufs se développent normalement. Pour tous 
les autres cycles, d’autres éléments interviennent. 


Tout d’abord, les cycles sont en moyenne plus 
longs chez les femelles de masses les plus élevées. 
Ceci a déjà été signalé chez les Crustacés et notam- 
ment chez les Oniscoïdes. Dans le cas présent où 
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les femelles sont de même âge, donc de masses assez 
voisines, l’action de ce facteur est peu évidente. 


L’isolement, par contre, apparaît comme ayant des 
conséquences importantes. Les femelles isolées pré- 
sentent des intermues plus longs que les femelles 
accompagnées d’un mâle, ou d’une autre femelle. 
Les différences faibles entre les durées des inter- 
mues des femelles soumises à ces deux types de 
groupement, montrent que l’action observée n'est 
pas en rapport direct avec la physiologie sexuelle, 
par exemple grâce à une accélération consécutive à 
des accouplements. Il semble bien d’ailleurs, que 
l’accouplement ne puisse raccourcir un intermue que 
lorsqu'il déclenche une mue parturielle. Or, les 
différences entre isolées et groupées portent aussi 
bien sur les intermues préparturiels que sur ceux qui 
se terminent par une mue normale. On peut donc 
rattacher ces phénomènes à un effet de groupe, le 
maintien de contacts entre animaux étant nécessaire 
au déroulement normal des cycles. 
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RÉSUMÉ 


L'examen préliminaire de prélèvements de zooplanc- 
ton effectués dans l'aire maritime de Paluel (Seine- 
Maritime), nous a permis d'en commencer l'étude fau- 
nistique et la distribution quantitative. Le calcul de 


quelques indices de diversité spécifique nous montre la 
pauvreté des populations zooplanctoniques de cette 
zone aux périodes étudiées. 


SUMMARY 


The study of some zooplancton samplings taken 
away from the sea area of Paluel (Seine-Maritime) to 
start à survey and quantitative analysis relating to 


I. — PRÉSENTATION DU PROBLÈME 


Le présent travail a pour but de connaître la 
composition qualitative et quantitative du zooplanc- 
ton recueilli en cinq stations de Seine-Maritime. 
Deux séries de prélèvements ont eu lieu : août et sep- 
tembre 1973 et juin 1974 (cf. fig. 1 et tableau 1). 
Une étude était en effet nécessaire dans cette aire 
marine, d'autant plus que rien jusqu’à présent n’y 
avait été effectué dans le domaine du zooplancton. 


fauna. After working out some ratios of given species, 
we found out how scarce zooplancton life is in this 
area at those given periods. 


II. — STATIONS DE PRÉLÈVEMENTS ET MÉTHODES 


Cinq stations ont été envisagées (fig. 1): Saint- 
Valery en Caux, Port Sussette, Veulettes-sur-Mer, 
Saint-Pierre en Port, Fécamp. 

Deux sortes de traits de zooplancton ont été 
effectués : 


1 — Des traits horizontaux d’une durée de 30 
minutes chacun. 
2 — Des traits verticaux. 
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TABLEAU I 


Tableau des stations 


V = trait vertical; H = trait horizontal. 


Localisation na Date Heure RIOROREEU Température 
prélèvement ou niveau 

St Valery en Caux A; (V) 28/8/13 4h 15m 19°5 
A3 CV) 28/8/73; 14h 10 15m 19°5 
A; (H) 28/8/73 14h25 14h 55 en surface 19°5 
Aa CV) 26/9/73 12h 07 18m 16°5 
As (H) 26/9/73 12h15—12h45 18 à 20 m 165 

Port Sussette B, (V) 28/8/73 15h10 15m 19° 
B, (H) 28/8/73 15h40 16h10 en surface 19° 
B, (H) 619/73 14h05 — 14 h 35 20à21m 175 
B4 (V) 6/9/73 14 h 40 20 m 17°5 
B; (V) 26/9/73 13 h 22 18m 16°5 
B, (H) 26/9/73 13h30-14h 18à20m 17 
B; (V) 516174 11h35 15m _ 
B, (H) sl6l74 11h40-—12h10 en surface — 

Veulettes sur Mer CG, €) 28/8/73 16h25 15m 19° 
C;, (H) 28/8/73 16h37-—17h07 en surface 19° 
€; (V) 6/9/73 15 h 30 15 m 18° 
C; (H) 69/73 15h40 — 16h 10 en surface 18° 
Cs (V) 26/9/73 14 h 20 12m 16° 
CV) 26/9/73 14 h 20 12m 16° 
C; (H) 516174 12h35 — 13h05 en surface _ 
Cs (V) 56/74 13h05 25m = 

St Pierre en Port D, (V) 5/6/74 13 h 50 10m - 
D, (H) 516174 14h02 — 14h 32 en surface - 
D, (V) 516174 14 h 32 15m _ 

Fécamp E, (V) 516/74 15h05 8m = 
E, (1) 516174 15h18— 15 h 48 en surface - 
E, (V) 56/74 15 h 48 15m — 


Seuls les traits horizontaux sont intéressants du 
point de vue quantitatif; la profondeur assez faible 
aux stations de prélèvements (15 à 20 m) ne semble 
guère intéressante pour des récoltes verticales. 


Filet: Nos prélèvements ont été effectués avec le 
filet WP», décrit dans Zooplancton Sampling (U.N. 
ES.C.O., 1968). 


Méthodes : Les traits horizontaux ont été effectués 
en traînant le filet en surface au bout d’un filin de 
20 à 30 m, à la vitesse de 2 nœuds environ pendant 
30 minutes. Le produit des pêches a été analysé et 


les divers éléments du zooplancton ont été comptés 
selon une méthode déjà utilisée à la division du 
plancton de la Station Marine d’Endoume par A. 
BoURDILLON (1964). Notre étude quantitative est 
cependant soumise à certaines limites, dues à la 
présence de courants assez importants dans cette 
zone, qui ont entraîné une certaine dérive du bateau, 


au mode de travail du filet et à l’absence de vo- 
lucompteur. 

Le calcul du nombre d’espèces rencontrées nous 
a permis d'appliquer quelques indices de diversité 
spécifique. 
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JT. — FAUNISTIQUE 


FIGURE 1 


Liste systématique des espèces rencontrées. 


Méduses 


Anthomeduses 
Dipurena ophiogaster Haeck. 


Leptomeduses 
Phialidium hemisphaericum Linné 


Cténophores 
Pleurobrachia pileus Fleming 
Hormiphora plumosa Agassiz 


Chaetognathes 
Sagitta sp. (juvéniles) 


Copépodes 
Nauplii 


asesr 


Copépodites 

Calanus sp. 

Calanus helgolandicus Claus 

Paracalanus parvus Claus 

Euchirella rostrata Claus 

Temora longicornis ©. Fr. Müller (Adultes et Co- 
pépodites) 

Pleuromamma robusta Dahl. 

Centropages hamatus Lilljeborg (9 2) 

Centropages typicus Krôyer 

Centropages sp. 

Pontella Lo Biancoi Canu (29 et 86) 

Acartia clausi Giesbrecht 

Microsetella norvegica Boeck 

Halithalestris croni Krôyer 

Ectinosoma melaniceps Boeck 

Euterpina acutifrons Dana 

Oncaea notopus Giesbrecht 

Oncaea sp. 
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Tisbe longicornis (T. et A. Scott) 
Tigriopus brevicornis (O. Fr. Müller) 
Caligus sp. 


Mysidacés 
Paramysis ornata G.O. Sars 


Cladocères 
Podon leuckarti G.O. Sars 


Ostracodes 
Xestoleberis depressa G.O. Sars 


Amphipodes 
Gammarus sp. 
Hyperia sp. 


Larves de Crustacés 
Cirripèdes : Nauplit et Cypris 
Euphausiacés : Larves 


Décapodes 


Eudecapoda 


1 — Macrura natantia 
Penaeidea — Métazoés et Mysis divers 
Caridea — Larves d’Alpheidés 
Larves de Palaemonidés 
2 — Anomoures 
Galatheidea — Métazoés de Porcellanidés 
(Porcellana sp.) 
Paguridea — Zoés de Pagurus sp. 


3 — Brachyoures 
Zoés et Mégalopes divers 
Brachyrhyncha — Zoés de Pinnotheres sp. 
(Pinnotheridae) 
Oxystomata — Zoés de Ebalia sp. (Eba- 
liinae) 


Larves diverses et œufs 
Larves de Polychètes 
Larves Chaetosphaera d’Annélides 
Larves de Polydora (ciliata ?) (Annélides) 
Metatrochophores de Nephthys sp. 
Véligères de Pélécypodes 
Œufs de Gastropodes 
Véligères de Gastropodes 
Véligères de Limacina sp. 


Larves Membranipora de Bryozoaires 
Œufs de Nématodes 


Appendiculaires 
Oikopleura sp. 


Œufs et Alevins de Téléostéens 
Alevins et œufs divers 
Alevins d’Engraulidés 
Alevins de Pleuronectidés. 


IV. — ÉTUDE QUANTITATIVE 


Dans le tableau 2, nous avons représenté le nom- 
bre d’espèces récoltées par mètre cube d’eau de 
mer pour les traits horizontaux aux cinq stations 
étudiées. 

Les figures 2 à 10 représentent la distribution 
quantitative globale du zooplancton total, des espèces 
dominantes de Copépodes et des larves de Crustacés 
pour les prises d'août et septembre 1973. Les 
figures 11 à 18 représentent la distribution quanti- 
tative du zooplancton total et des Copépodes pour 
les traits de juin 1974. (Les pourcentages des Copé- 
podes et des larves de Crustacés ont été calculés par 
rapport à leur groupe, qui est lui-même un pour- 
centage du zooplancton total). 


V. — STRATÉGIE 
D'ÉCHANTILLONNAGE ULTÉRIEUR 


Dans la zone étudiée, la faible profondeur (15 à 
23 m) nous a fait constater que seuls les traits hori- 
zontaux sont représentatifs et rentables aussi bien 
du point de vue qualitatif que quantitatif. Les traits 
verticaux par contre, vu l’extrême pauvreté du zoo- 
plancton récolté, sont le plus souvent inutilisables. 
Il faudrait donc multiplier la régularité de pêches 
horizontales et obliques et mesurer pour chaque 
prélèvement le plus de paramètres océanographiques 
possibles et ne pas s’en tenir, bien sûr, aux seuls 
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Stations 


Espèces 


Saint 
Valéry 


Port Sussette 


Veulettes 
sur Mer 


St Pierre 
en Port 


Fécamp 


A3 As 


Bs 


G 


C4 


D, 


E; 


Méduses 


Dipurena ophiogaster 
Octocanna funeraria 
Phialidium hemisphaericum 


Cténophores 


Pleurobrachia pileus 
Hormiphora plumosa 


Chaetognathes 
Sagitta sp. Guvéniles) 


Copépodes 

Naupli 

Copépodites 

Calanus sp. 

Calanus helgolandicus 
Paracalanus parvus 
Euchirella rostrata 
Temora longicornis 
Pleuromamma robusta 
Centropages hamatus 
Centropages typicus 
Centropages sp. 
Candacia armata 
Candacia sp. 

Pontella lo Biancoi 
Acartia clausi 
Microsetella norvegica 
Halithalestris croni 
Ectinosoma melaniceps 
Euterpina acutifrons 
Oncaea notopus 
Oncaea sp. 

Tisbe longicornis 
Tigriopus brevicornis 
Caligus sp 


74 


68 


© 
S v 


59 


D 


96 


13 
15 


20 


26 


D 


43 


Mysidacés 


Paramysis ornata 


Cladocères 
Podon leuc karti 


Ostracodes 


Xestoleberis depressa 


œ 
nel 
S 
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TABLEAU 2 (suite) 


Stations Saint Pot Setle, Veulettes St Pierre 


> Fécam 
Valéry sur Mer en Port É 


Espèces A MITA: 


NÉrMIICRECie D, E, 


Amphipodes 


Gammarus sp. 1 
Hyperia sp. 1 


Larves de Crustacés 


Nauplü de Cirripèdes il 1 1 
Cypris de Cirripèdes 1 
Larves d'Eupha 
Larves de Penaeidès 
Larves d’Alpheidés 
Larves de Palaemonidés 1 
Larves de Porcellanidés 64 92 
Larves de Paguridés 1 
Zoés de Brachyoures 45 15 | 39 1 4 41 3 1 1 1 
Mégalopes de Brachyoures 1 1 
Zoés de Pinnotheres sp 1 3 1 

Zoés de Ebalia sp. 1 2 

Larves de Décapodes divers 10 1 1 1 1 1 


5 
œ 


D 
ms 


1 


Larves diverses 


Larves de Polychètes 
Chaetosphaëra d'Annélides 1 1 
Larves de Polydora sp. 1 
Larves de Nephtys sp. 
Véligères de Pélécypodes 3 
Véligères de Gastéropodes al 4 
Véligères de Limacina sp. 
Membranipora de Bryozoaires 3 1 1 1 1 


Sn 


Appendiculaires 
Oikopleura sp. 4 


5 


Oeufs et Alevins de 
Téléostéens 
Oeufs 4 1 1 3 
Œufs de Clupeidés 1 
Alevins 1 
Alevins d’Engraulidés 
Alevins de Pleuronectidés 1 


N.B. Les espèces qui n'ont aucun chiffre en regard, ont été rencontrées dans les prises verticales. 


facteurs température et salinité. Bien sûr un volu- lonnée dans le temps permettrait de faire la com- 
compteur sera nécessaire étant donnée l'importance paraison avec les autres aires marines bien étudiées 
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VI. — DISCUSSION ET CONCLUSION 


1. — Les Copépodes. 


Ils constituent le groupe le plus important avec 
une moyenne de 50,84 % pour les prélèvements 
d'août et septembre 1973 et 73,90 % pour les pré- 
lèvements de juin 1974. Parmi eux quatre espèces 
dominent nettement: Acartia clausi Giesbrecht, Te- 
mora longicornis O.F. Müller, Microsetella norve- 
gica Boeck et Euterpina acutifrons Dana. Ces quatre 
espèces, essentiellement néritiques, caractérisent un 
plancton côtier. 


2. — Le reste du zooplancton. 


a) Les larves de Crustacés. Elles représentent 
26,26 % du zooplancton total pour les traits hori- 
zontaux pour août et septembre 1973 où elles sont 
extrêmement abondantes et variées avec une parti- 
culière abondance de larves de Porcellana sp. (es- 
pèce qui atteint 92,2 individus par mètre cube : pré- 
lèvement C:) et de Zoés de Brachyoures (44,8 indi- 
vidus par mètre cube : prélèvement A3). 


En juin 1974, les larves de Crustacés représentent 
une moyenne de 9,18 % du zooplancton total pour 
les traits horizontaux des stations étudiées et sont 
représentées par des larves Cypris de Cirripèdes. 


b) Les autres larves d'invertébrés benthiques sont 
aussi diverses et variées, elles représentent une 
moyenne de 16,80 % du zooplancton total pour les 
traits horizontaux des stations étudiées (pour août 
et septembre 1973), mais seules les Véligères de 
Gastropodes dominent nettement (41,3 individus par 
mètre cube: prélèvement A3). 


Pour juin 1974, ce sont surtout les larves de Mol- 
lusques, d’Annélides et de Bryozoaires que l’on ren- 
contre, elles représentent une moyenne de 5,84 % 
du zooplancton total pour les traits horizontaux. 

Le faciès de ce zooplancton peut se schématiser 
ainsi : 


Meroplancton 


Copépodes k 
dont la majorité |(larves d’inver- Reste du zooplanc- 
to: 
sont néritiques | tébrés ben- ni 
thiques) 
Août et 
Septembre  50,84% 43,06 % im 
1973 
DEA 73,90 % 15,02 % 12,08 % 


Ce plancton est pauvre et pour les Copépodes 
pélagiques, groupe le plus important, nous n’en 
avons déterminé que 17 espèces. 


Nous avons donc effectué quelques calculs d’in- 
dices de diversité spécifique et nous avons appliqué 
des indices de GLEASON (1922, 1925) repris par 
MARGALEF (1951): 


de MENHINICK (1964) : 
ne 
N 


et de MARGALEF (1956, 1957, 1961): 
N!! 


1 
ds 108 
ñn 


N 


(in TRAVERS, 1971). 
où S — nombre d’espèces 
N = nombre total d'individus de l'échantillon 
Gci: 463 mètres cubes d’eau, calculés 
d’après le diamètre d'ouverture du filet et 
la distance théoriquement parcourue). 
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Lieux de Numéros des ei ri ete N! 
prélèvements prélèvements log N TN ENS era 
St Valery en À; 1553 0,05 1,25 
Caux As 1,18 0.06 141 
Port Sussette B, 1,22 0,05 1,36 
B, 0,77 0,06 0,93 
B, 135 0,06 1,17 
B, 2,51 o,11 - 
Veulettes sur Mer Len 1,43 0,05 1,16 
C4 1,23 0,10 1:32 
ce 1,68 o,11 = 
St Pierre en Port D, 1,20 0,09 ES 
Fécamp E, 1,56 0,08 - 
La lecture de ces indices de diversité nous montre BIBLIOGRAPHIE 


leur faible valeur pour le zooplancton récolté aux 
deux périodes étudiées. 


En conclusion on observe donc après l’examen de 
ces deux séries d'échantillons que le zooplancton du 
site de Paluel est très pauvre aux périodes de l’an- 
née où nous l'avons récolté. 


1. — Qualitativement nous avons déterminé 23 
espèces de zooplancton en 1973 et 17 espèces en 
1974, ce qui représente très peu d'espèces. 


2. — Quantitativement ce zooplancton est aussi 
très peu abondant, et les seules espèces numérique- 
ment nombreuses sont des Copépodes néritiques tels 
que Temora stylifera et Acartia clausi et quelques 
larves de Crustacés décapodes (Brachyoures). 


Malheureusement le manque de prélèvements 
échelonnés dans le temps ainsi que le manque de 
données physico-chimiques ne nous a pas permis 
d'étudier la dynamique dans le temps et leurs rela- 
tions avec les facteurs physico-chimiques. 
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EXTENSION EN FRANCE 
DU DESMAN DES PYRÉNÉES (GALEMYS PYRENAICUS) 
ET SON ENVIRONNEMENT 


par P.B. RICHARD 
Laboratoire souterrain du C.N.R.S., 09410 Moulis (Ariège) 


Le Desman des Pyrénées, Insectivore Talpidé, 
est, en France, strictement confiné au versant nord 
de notre chaîne de montagnes méridionales. On le 
retrouve aussi, plus rare, en Espagne dans les Monts 
Cantabriques, dans ceux de Vieille Castille et ceux 
de la frontière nord du Portugal. Il a cessé d’exister 
partout ailleurs. Un seul autre Desman (Desmana 
moschata) de taille plus forte et de mœurs un peu 
différentes existe encore dans les rivières lentes et 
les marécages au sud de la Russie. 


Notre espèce n’est répertoriée dans la littérature 
scientifique que depuis 1811, date à laquelle Etienne 
GEOFFROY l’a décrite à partir d’un exemplaire que lui 
avait envoyé un professeur de sciences de Tarbes, 
DESROUAIS, tandis que le Desman russe était connu 
depuis 1605, grâce à PALLAS. 


Jusqu'à ce jour, une dizaine d’auteurs seulement 
ont apporté des informations sur sa répartition, et de 
façon très parcellaire, hormis PUYSSÉGUR et PEYRE 
qui l'ont personnellement piégé. Pour ce dernier en 
1956, presque toutes les stations connues étaient 
réparties dans la moitié est de la chaîne, si l’on 
excepte les rares informations du xIx° siècle (cercles 
et carrés sur les cartes). 


Nous nous sommes appliqué à mettre à jour la 
carte de répartition en France de cette espèce : des 
«blancs » importants devaient être comblés et les 
stations connues, surtout les plus anciennes, devaient 


être visitées pour préciser les changements advenus 
avec le temps, et que le monde moderne a notable- 
ment accélérés. 


Dans la mesure de nos possibilités nous pratiquons 
nous-même le piégeage, comme PUYSSÉGUR et PEYRE, 
avec des nasses à poissons à double goulet, à demi- 
immergées et l’ouverture tournée vers l’aval, dans les 
portions rapides des torrents. Il est indispensable de 
relever les nasses toutes les deux ou trois heures — 
travail nocturne parfois prolongé pendant quinze 
jours ! — pour éviter aux captifs le stress du bain 
prolongé, voire la mort par inanition. D’autres Des- 
mans ont été pris accidentellement soit au filet par 
des collègues ou par des braconniers, soit au cours 
de pêches électriques (Laboratoire de Biarritz, gardes 
fédéraux de pêche), soit à la main dans les trous de 
la berge où ils se réfugient, soit même dans des 
grottes ou une canalisation (où le courant l'avait en- 
traîné et retenu). 


Des informations de première main nous ont été 
apportées par le Laboratoire d’Hydrobiologie Conti- 
nentale de Biarritz, d’autres par la Direction du Parc 
National des Pyrénées, ou ont été recueillies auprès 
de personnes compétentes. Pour les cas douteux, 
rarement retenus, nous avons fait une enquête non 
directive auprès des informateurs pour nous assurer 
qu’ils ne confondaient pas le Desman avec les 
quelques Mammifères aquatiques qui fréquentent 
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ces régions, la Musaraigne aquatique (Neomys fo- 
diens, la Musaraigne de Miller (N. anomalus), les 
Campagnols amphibie (Arvicola amphibius) et ter- 
restre (A. terrestris). Des précisions étaient deman- 
dées sur les circonstances et l’environnement (heure 
d'observation, faciès du lieu...) et sur le comporte- 
ment de l’animal (mode de pénétration dans l’eau, 
nage sous la surface..). Souvent nous avons plaidé le 
faux pour savoir le vrai, en proposant les caractéris- 
tiques d’une autre espèce pour que notre interlocu- 
teur redresse de lui-même notre erreur volontaire. 


AIRE DE RÉPARTITION 


Nous réunissons ici pour mémoire les informations 
déjà connues et publiées depuis la «découverte» du 
Desman des Pyrénées en 1811, en ne citant que la 
première mention de chaque station. 


1821 CoMpanyo, reçoit un Desman de Saint-Laurent 
de Cerdans (Pyrénées-Orientales). — 1826 TRUTAT 
parle de « nombreux sites » pyrénéens où ont été recueil- 
lis les Desmans qu'il a étudiés, mais ne cite finalement 
que la Pique entre Luchon et Juzet (Haute-Garonne). — 
1894 DUBALIEN le donne à Saint-Bertrand de Commin- 
ges (Hte-Garonne) et en Chalosse (dans les Landes), au 
bois Montgaillard, près de Saint-Sever sur le Bahus. — 
1907 MaRCAILHOU d’Ayméric parle en général des Hau- 
tes-Pyrénées, de la Haute-Garonne, du Gers, des Pyré- 
nées-Orientales et de l'Ariège où il précise même : Vic- 
dessos, Castillon et d’Ax-les-Thermes à Luzenac sur 
l'Ariège. — 1909 MARGIER avance qu'il existe « partout 
dans les Pyrénées», mais prend soin malencontreuse- 
ment de préciser qu'il évite l'altitude et préfère les 
marais. — 1915 BOUGET parle de l'Adour en général, 
de Bagnères de Bigorre sur ce fleuve, de l'Oussobet 
(sans doute l'Oussouet, qui conflue à Montgaillard avec 
l'Adour, près de Bagnères). — 1935 PUYyssÉGUR est plus 
complet. II cite : 

— l'Ariège : de Castillon à Saint-Girons en passant par 


Engomer, 
— les Hautes-Pyrénées : Montgaillard, près de Tarbes, 
— l'Aude à Usson les Bains. — 1956 PEYRE enfin a 


beaucoup piégé dans deux départements : 

— L’'Aude : sur la Boulzane et ses affluents; sur l'Aude 
(en précisant Puysséaur), d'Usson à Gesse; sur l'Aiguet- 
te, la Bruyante et le Laurenti, petits affluents de l’Aude 
supérieure. 

— L'Ariège: Salat et affluents; Lez et affluents. — 
1964 CoMBES et SALVAYRAC ont trouvé un Desman 


réfugié dans la grotte de Majestier, sur l'Aiguette 
(déjà citée par Peyre). 


STATIONS NOUVELLES 


ZONE OCCIDENTALE. 


Une partie des informations nous a été communiquée 
en 1969 par le Laboratoire de Biarritz et en 1970 par 
le Parc National des Pyrénées, dont nous avons 
apprécié l'accueil et l'obligeance. 


Pyrénées Atlantiques. 


Environs de Biarritz, la Lissuraga, et la grotte de 
Sare (information Bouillon). — Le Bastan (dès 1951) 
et Saint-Etienne-de-Baïgorry. — Mendive au sud de 
St-Jean-Pied-de-Port (information Dr. Beaucournu). — 
Tardets sur le gave de Mauléon (Bouillon). — de Licq 
à Larrau sur le gave de Larrau (Bricourt). — Lanne 
sur le Vert de Barlanès. — Gave d’Aspe, rive gauche: 
L'Arricq, petit affluent à Osse-en-Aspe; la pisciculture 
de l'I.N.R.A. à Lées-Athas et autour; gave de Belonce, 
affluent rive gauche: forges d’Aber, près du Col du 
Somport; Lescun, bois de Larrangus, sur le Lauga. — 
Gave d'Aspe, rive droite: à Escot sur le Barescar. — 
Gave d'Ossau : lac de Bious à 1 530 m d'altitude; l’Aas 
dé Bielle (1 400 m); gave de Brousset au Pont de Camps 
et à Las Quebès. 


Hautes-Pyrénées. 


Gave de Cauterets à Pont d’Espagne. — Gave de 
Pau à Argelès et à Sassis, près de Luz, et rive droite 
sur la Glaire et la Gaubie, affluents du Bastau; sur le 


Nès au sud de Lourdes. — Lac d'Estibère, capture au 
filet à 2 240 m d'altitude. — Neste d'Aure à Vieille-Aure 
et à Bordières. — Baïse, près de Trie, sur le Laspin (à 
270 m). 


Haute-Garonne. 


— La Pique près de Juzet. 


ZONE ORIENTALE. 


Ariège. 


Salat, Lez et affluents autour du Laboratoire de 
Moulis. — Après PUYSSÉGUR et PEYRE, de nombreux 
piégeages : nous avons constaté que beaucoup de stations 
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sont abandonnées à ce jour. De plus quelques stations 
nouvelles : 

+ L’Artillac, affluent de l’Arize, 

e Source de Vicdessos (Bouillon), 

° Source de l'Oriège. 


Aude. 


— Aïguette, en amont de Sainte-Colombe. 


Pyrénées-Orientales. 

— Forêt de Boucheville, sur un petit affluent de 

l'Agly, 

— Désix, affluent du Têt, près de Rabouillet, 

— Nohèdes, entre Conat et Urbanya, 

— Tech, Pont de Boulou, certainement égaré par 
une crue (1957, DELAMARE DEBOUTTEVILLE). — Quéra, 
affluent du Tech, près de Coustouge. — Casteil, près de 
Serralongue. — Source du Sègre (1934). — Raour, 
affluent du Sègre, près de Bourg-Madame. 


La transcription cartographique de ces listes, an- 
ciennes et récentes, permet les observations suivantes 
sur l’aire de répartition : toutes les stations, depuis 
1811, sauf celle des Landes, se groupent en-deça 
et au-dessus des limites de la cote 450 m, bien que 
certaines soient à une altitude inférieure, dans les 
vallées profondes enfoncées à l’intérieur de cette aire. 
L’aire de répartition coïncide donc avec cette courbe 
de niveau (1). Elle est large à la hauteur du plateau 
de Lannemezan et des Corbières. Elle s’amincit aux 
extrémités et au centre, dans le département de la 
Haute-Garonne, réduit, à cette altitude, à un étroit 
couloir où le fleuve est d’ailleurs déjà trop important 
Pour pouvoir accueillir les animaux. Deux zones se 
délimitent donc d’elles-mêmes : à l’ouest les Pyrénées 
Atlantiques, les Hautes Pyrénées et la Haute 
Garonne; à l’est l'Ariège, l'Aude et les Pyrénées 
Orientales. 


BIOTOPE 


Les avis sont assez partagés quant aux biotopes 
fréquentés par le Desman : on le dit vivant tantôt à 


(D) Sur les cartes, c'est la courbe de 500 m qui est dessinée. 


moyenne altitude, tantôt en haute altitude, dans les 
rivières ou au contraire dans les petits ruisseaux, 
creusant les terriers ou occupant des abris naturels 
dans les berges, exclusivement aquatique ou parcou- 
rant en été les prés à la recherche de proies, chassant 
activement les truites ou se contentant de menues 
proies. 


La vérité est que le mode de vie du Desman est 
mal connu et que personne ne l’a vraiment observé 
dans la nature et rarement en captivité. Ce qui se 
conçoit bien, vu les difficultés de l'observation d’un 
si petit animal nocturne dans les torrents agités, et 
celles de son maintien en captivité. Les observations 
recueillies dans la littérature sont souvent de seconde 
main — si ce n’est plus — fournies par des pêcheurs 
(dont on connaît la mythomanie !) et que chacun a 
généralisées à partir de quelques captures ou de 
trop rares faits mal établis. 


Pour TRUTAT, suivi de MARGIER et MARCAILHOU, 
l'habitat le plus courant, ce sont en basse altitude 
les « marais et les prés inondés» où le Desman 
fréquenterait les hautes herbes pour y chasser les 
insectes, voire les meules de foin où il dormirait 
pendant le jour. L'auteur a recueilli ces informations 
avant 1827 de la bouche des riverains de Juzet, près 
de Luchon. Or, passant par là un siècle et demi 
plus tard, la première personne auprès de qui je 
m'informai, me parla de Desmans allant dans les 
prés et sous les meules. Tradition locale, ou obser- 
vation réelle ? Pour TRUTAT il éviterait les grandes 
rivières, n’irait pas en altitude et surtout pas dans 
les lacs. Il consommerait du frai de poisson et de 
grenouilles et creuserait des terriers. Il est clair 
que l’auteur travaillait par personnes interposées, car 
toutes ces informations sont inexactes ou contraires 
à la vérité. 

Si quelques observateurs prétendent avoir aperçu 
le Desman se déplaçant dans les torrents ou recher- 
chant sa nourriture, pas un n’a pu le surprendre dans 
son abri, ou trouver une nichée dans son refuge. Le 
Desman creuse-t-il des galeries comme la Taupe sa 
parente et la plupart des petits Mammifères ? Va-t-il 
chercher un abri loin de l'eau comme on l’a pré- 
tendu ? 
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Le Desman ne creuse pas de terrier parce qu’il 
fréquente des berges, formées de blocs ou galets de 
forte taille, où aucun animal ne saurait le faire. IL 
se doit d’ailleurs de garder ses griffes acérées pour 
circuler parmi les obstacles du torrent. Il diffère en 
cela du Desman russe qui vit dans des régions maré- 
cageuses ou des rivières lentes dont les berges 
meubles se prêtent fort bien au fouissage des très 
longs tunnels occupés par le groupe familial. Il est 
cependant possible que les terriers que l’on aperçoit 
dans les quelques rares berges argileuses et dont la 
taille correspond plus au format du Desman qu’à 
celui du Campagnol amphibie ou de la Musaraigne 
aquatique, les seuls Mammifères aquatiques de la 
région, soient son œuvre. Quelques expériences en 
captivité iraient dans ce sens. 

Un Desman avait à sa disposition une « berge » 
argileuse d'environ 1 m? où une galerie aussi courte 
qu’étroite avait été préparée. Au bout de quelques 
jours, l’animal l’avait élargie, prolongée et subdivisée 
et deux nouveaux orifices étaient apparus au sommet 
de la berge. Le travail était effectué avec la trompe 
mobile et spatulée, les pattes antérieures n'étant 
utilisées que pour écarter les matériaux préalable- 
ment détachés. 

Comges et SALVAYRE (1964) en visitant une grotte 
de l'Aude, en partie alimentée par une perte du 
ruisseau voisin, l’Aiguette, vive en Desmans, ont 
surpris un de ces Insectivores au repos sur une 
plage de sable à proximité immédiate du ruisseau 
souterrain. Ils supposent que cet habitat est « ac- 
cidentel » ou « exceptionnel ». Or il se trouve que 
d’autres Mammifères aquatiques, les Castors (C. 
fiber) utilisent volontiers de tels abris naturels qui 
ne sont pas rares dans les gorges du Gardon, de la 
Cèze et de l'Ardèche, à condition qu’elles ne com- 
muniquent avec l'extérieur que par un siphon noyé. 
De mémoire d'homme on les y a toujours vus et 
certains s'amusent à les y surprendre, car la lumière 
du jour y pénètre à travers l’eau par effet de prisme. 
Ils logent là, sur la rive souterraine, sans aucun 
autre couvert, même dans des galeries d'assez vastes 
proportions. Nous les avons même vus dans la cave 
inondée d’un vieux moulin au bord du Gardon sous 
le plancher duquel une famille méridionale en va- 


cances menait grand tapage ! Près du Pont-Saint- 
Nicolas il n'abandonnent pas même leur grotte 
lorsque le lit caillouteux du Gardon s’assèche pendant 
la canicule sur plusieurs centaines de mètres. Si le 
Castor, constructeur infatiguable, apprécie le loge- 
ment en grotte, il est naturel que le Desman, qui 
se contente ordinairement des abris naturels de la 
berge, profite des galeries de grottes alimentées par 
son ruisseau où il trouve la stabilité des conditions 
physiques et la protection contre les prédateurs. 


Pour ce qui est des investigations du Desman 
loin du torrent, on peut signaler que le piégeage au 
sol même dans le voisinage de l’eau n’a jamais donné 
de Desman, et qu’en hiver, époque de grande activité 
pour cet Insectivore, on ne voit jamais de trace de 
pas de l'animal sur ou même sous la neige fraiche- 
ment tombée. 


PusséGuR et PEYRE ont apporté la première contri- 
bution à la connaissance du biotope du Desman. 
Pour eux son habitat coïncide avec la zone à truites 
en moyenne altitude, entre 300 et 1 200 m et com- 
porterait aussi bien les grandes rivières (PUYSSÉGUR) 
que les ruisseaux (PEYRE). Ainsi l'estimation de 
PEYRE nous semble, surtout dans la moitié occiden- 
tale de la chaîne pyrénéenne et sur la seule infor- 
mation de la courte note de DUBALEN, donner trop 
d’extension à l’aire de répartition du côté nord et 
pas assez au sud, en haute altitude. Malgré la 
difficulté des observations et surtout du piégeage en 
haute altitude, nous avons des stations jusqu'aux 
sources des rivières (Gave de Belonce, Vicdessos, 
Oriège, Sègre, Forêt de Boucheville..) et jusqu'aux 
lacs de haute altitude (Orédon : 2 200 m). 


De même NIETHAMMER en Espagne trouve tou- 
jours le Desman au-dessus de 800 m et le plus sou- 
vent au-dessus de 1 200 m. 


Il semble donc qu'on doive résolument déplacer 
son aire de répartition vers les sommets et par là- 
même, faire moins de cas de l'environnement im- 
médiat des berges fréquentées. Celles-ci peuvent 
tout aussi bien être boisées (Forêt de Boucheville), 
que bordées de prairies (le cas le plus fréquent) ou 
dépouillées de végétation (torrents et lacs de haute 
altitude), étant bien entendu que la biomasse n'est 
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pas la même dans ces divers biotopes et que la 
population des Desmans variera en fonction de cette 
biomasse. Les cours d’eaux fréquentés, quant à eux, 
ne renferment pas de végétaux macroscopiques. 


La basse température et l’oxygénation de l’eau 
d’une part, la richesse et la nature particulière de la 
biocénose qui leur sont liées, d’autre part, semblent 
par contre conditionner absolument la présence de 


l'animal et le lier à l'altitude. 


Les divers facteurs de l’environnement ont pu 
être finalement ramenés à deux seuls caractères du 
cours d’eau, sa largeur et sa pente, assez compré- 
hensifs en eux-mêmes pour définir les portions de 
cours d’eau susceptibles de recevoir la truite (HuET 
1960). La «règle de Huet» s'applique aussi bien 
au Desman et, du «graphique des pentes», on déduit 
que plus le ruisseau est étroit, plus fort sera la pente 
fréquentée par lui. Et inversement, il ne pourra 
fréquenter les rivières que si leur pente diminue, 
étant entendu que, contrairement aux Truites, il ne 
fréquente pas les rivières du potamon (plus de 25 m 
de largeur). 


Des arguments paléontologiques confirmeraient ce 
lien du Desman au biotope d'altitude. Un des Des- 
mans fossiles, le plus proche de Galemys, en même 
temps que le plus ancien, Mygalea antiqua, du Mio- 
cène Supérieur de Sansan, a été trouvé dans le Gers, 
à la limite nord de l’aire actuelle de notre pyrénéen. 
Par contre, le Desman fossile le plus récent, D. 
moschata hungarica, à été trouvé dans le Magdalé- 
nien, non loin de l'embouchure de l’Elbe. c’est-à-dire 
dans les parages du front des glaciers scandinaves 
en régression, biotope assez semblable à celui des 
Desmans dans les altitudes. Ces deux fossiles, comme 
d’ailleurs tous les autres Desmans, fossiles et vivants 
(en Russie), n’ont cependant pas les caractères de 
spécialisation qui les préadaptent à ce genre de vie, 
au point où on les trouve chez Galemys, c'est-à-dire 
une dentition plus haute et plus coupante, donc 
plus spécialisée dans la chasse aux Insectes (alors 
que les autres sont plus carnivores, voire quelque 
peu végétivores), taille relativement plus grande des 
pattes postérieures, lui donnant une nage plus puis- 
sante que celle du russe, chez qui la queue carénée, 


formant godille, convient à la nage en eau tranquille: 
plus grande fragilité des pattes antérieures dont les 
ongles, jamais émoussés, ne sont pas utilisés à fouir 
le sol, mais à s’accrocher aux aspérités des blocs et 
galets du torrent. 


Le Desman des Pyrénées occupe d’ailleurs une 
place unique dans la lignée des Desmans, connue 
depuis le miocène (SCHREUDER, 1940): il se serait 
séparé du tronc commun dès le début du Tertiaire 
et il est fort probable que sa spécialisation monta- 
gnarde remonte à une époque très ancienne. 


Admettons cependant l'hypothèse — fondée sur 
l'unique information de DUBALEN (1894) et admise 
par TRUTAT, PUYSSÉGUR et PEYRE, de la présence 
récente du Desman au nord du bassin de l’Adour — 
que son aire de répartition se serait réduite dans les 
temps historiques. On peut se demander si cette 
régression vers l’altitude correspond à un change- 
ment physiologique dans les besoins de l’animal ou 
s’il est dû, comme le suggère PUYSSÉGUR, à l’action 
d'un prédateur particulier. TRUTAT, pas plus que 
nous, n’en à vu la trace dans les pelotes des rapaces 
nocturnes hantant les mêmes ruisseaux. On pourrait 
penser à la Fouine dont on croit qu’elle arriva en 
Europe il y a quelques milliers d’années seulement, 
venant de l’est (KURTEN 1968). Nous avons même 
vu une belette se faire prendre dans une nasse avec 
un Desman dont la présence ly a probablement 
attirée, bien qu’elle ne l'ai pas tué. 

On peut supposer aussi que les besoins de l’es- 
pèce ont subi une spécialisation de plus en plus 
grande en ce qui concerne sa nourriture et la tem- 
pérature des eaux qu’il fréquente. 


Il est possible en effet que la température soit le 
facteur primordial, qu’il agisse immédiatement sur 
la physiologie du Desman ou par l'intermédiaire de 
la faune que ce dernier consomme, et qui est liée 
à un certain degré d’oxygénation de l’eau et par là à 
sa température. L'élevage du Desman en diverses 
conditions de captivité a montré que les plus longues 
survies avaient lieu dans un environnement froid : la 
moyenne de survie à la température d’un apparte- 
ment, avec eau à 15°/16°, est de 2 mois, et de 5 
mois dans une pièce très aérée, non chauffée, avec 
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abondance d’eau froide (11°); c’est dans ce cadre 
qu'un mâle a vécu 1 an et demi. 


Le Desman des Pyrénées est un hôte typique du 
lit supérieur des rivières, le rhithron (2) (voire même 
du crénon) comme la Truite — et la présence de 
celle-ci dans un torrent est un bon pronostic pour 
tenter le piégeage de celui-ci, tant les fluctuations de 
leurs populations suivent des cours parallèles, — 
tandis que le Desman russe est l’hôte du potamon. 
Les deux premiers ne quittent pas le rhithron parce 
que leurs proies y demeurent aussi, très abondantes 
(3) et faciles à cueillir sur les roches, les blocs ou 
même, pour le Desman, entre les cailloux, grâce à 
sa longue trompe exploratrice, mais moins facile- 
ment dans leur dérive, à cause de la faiblesse de sa 
vue. Des expériences ont en effet montré qu’il man- 
que toute proie immobile placée entre deux eaux, s’il 
ne passe pas à moins de 4cm (RicHarD 1973). À 
fortiori ne poursuit-il pas les proies en déplacement : 
il n’attaque jamais un poisson libre de se mouvoir, 
mais il dévore une truite captive dans la nasse où 
lui-même vient d’être pris. Mis à part les invertébrés 
terrestres qui tombent à l’eau ou que le Desman peut 
cueillir sur la berge, l'examen des contenus stoma- 
caux ne révèle rien d’autre, mais il est clair que 
d’autres nourritures plus tendres, comme la chair 
de poisson, ne laissent pas de traces reconnaissables, 
et que dans la nature, l’Insectivore peut fort bien 
en profiter, comme il le fait en captivité. En ce 
dernier contexte il accepte toutes sortes de nourritures 
carnées, très peu « naturelles » (poumon de mouton, 
viande hachée, poussins, souris.) et pendant de 
longs mois, sans paraître en être incommodé. 


Si l'aire de répartition du Desman a subi une 
contraction inéluctable dans les temps historiques 
pour des causes qui nous échapperaient en grande 
partie, ce mouvement s’est vu accélérer ces dernières 
années au point qu’on a pu craindre la disparition 
totale de cette espèce. Cela apparut en 1970-1971 : 


(2) Classification longitudinale d’ILLIES et BOTOSANEANU (1963). 

G) A Biarritz THIBAULT a récolté par nuit plusieurs dizaines 
de kilos de «dérive» d'Arthropodes par 100m de torrent. La 
dérive est d’ailleurs la plus forte en mars, époque où l'on 
trouve le plus grand nombre de Desmans femelles gestantes 
(PEYRE 1961). 


une population de Desman, dans le Sour, un torrent 
voisin du Laboratoire de Moulis, était en partie 
baguée et les re-captures fréquentes nous apportaient 
nombre d'informations sur les mouvements de popu- 
lation, les relations entre individus, la longévité... Les 
reprises cessèrent soudain presque totalement. La 
même disparition fut constatée quelques mois plus 
tard dans les Pyrénées Atlantiques : un seul animal 
fut capturé en un mois de piégeage. Après deux 
années de «vaches maigres » les captures se firent 
progressivement moins rares et la population est 
revenue aujourd’hui à un niveau moins inquiétant. 


A quelles causes attribuer cette diminution brutale 
et toute récente, qui d’ailleurs affecta d’autres 
espèces comme la Truite sauvage et les Ecrevisses, 
sans parler de la petite faune des Arthropodes 
aquatiques ? Sans doute la pollution croissante, 
volontaire ou involontaire, n'est-elle pas à sous- 
estimer: braconnage des poissons au concentré 
d'Eau de Javel, salage des routes (avec un anti- 
motteux au ferrocyanure de potassium qui libèrerait 
le cyanure en milieu calcaire !), goudronnage des 
petites routes de montagne (dont on a noté l'effet 
constant sur les truites des torrents trop proches de 
la route en réfection) effluents des usines, villes et 
villages. La faune de larves aquatiques d’Insectes 
est si sensible à ces agents qu’on a établi une échelle 
de pollution à partir des disparitions des diverses 
espèces de groupe (TUFFERY et VERNAUX 1968). 


La pollution n’est cependant pas assez importante 
en altitude, pour y expliquer la passagère disparition 
du Desman. D’autres causes sont à invoquer comme 
le déboisement, les crues, la sècheresse. Sans doute le 
Desman a-t-il survécu depuis des millions d’années 
à bien des événements météorologiques ! Mais l’ag- 
gravation de la sècheresse par le déboisement est 
chose nouvelle. De mémoire d'homme on n'avait vu 
dans ces régions nombre de torrents à peu près à sec 
pendant l'été, ou transformés en cataractes à chaque 
orage, deux façons pour les cours d'eau de voir 
sûrement disparaître leur faune. Par contre ceux dont 
le bassin versant et le cours sont boisés, ne connais- 
sent pas ces fluctuations et ont encore une faune et 
une population de Desmans. 
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Une nouvelle menace vient d'apparaître récem- 
ment, les collectionneurs. Ceux-ci s'en remettent à 
des braconniers qui piègent et gaspillent sans scru- 
pule jusqu'à ce qu’ils puissent offrir un animal 
(encore) vivant, mieux coté dans ce commerce. 
Certains, venus du nord-est, ont même eu recours 
récemment à des spécialistes munis d’un équipement 
de pêche électrique. Le Desman va-t-il devenir un 
<casus belli> entre les autochtones et certains 
voisins cupides comme le sont actuellement le Fau- 
con Pélerin et d’autres espèces ? 
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SUMMARY 


A seasonal comparative analysis of the intercalic 
soil fauna in four natural ecosystems of Upper-Shaba 
Gormerly Upper-Katanga, Zaïre) (evergreen dry forest, 
woodland, savannah and riparian forest) points out the 
prominent part of hydric factors on tropical soil animal 
communities which are subjected to the ecoclimatic 
successive influences of two very contrasted seasons 
(wet and dry). 

1) In a general way, water deficit has a direct 
influence by lowering the numerical density of the 
soil fauna. The riparian and evergreen dry forest soils 
however appear as more balanced microbiotopes than 


the halfopen (woodland) and the open (savannah) sys- 
tems where unstable ecological soil factors involve 
Seasonal demographic fluctuations of high ampitude. 
Some phenological observations, more particularly on 
Coleoptera, show that hydric deficit may in some cases 
constitute the stimulating factor of a demographic in- 
crease of some endogeous populations. 

2) On the other hand, the quantitative spectrum of 
the vertical distribution of soil fauna may fluctuate 
during seasonal transition. These fluctuations differ 
according to the taxonomic groups and to the habitats 
s0 far considered. 


RÉSUMÉ 


Ce travail consiste en une analyse comparée des 
modifications saisonnières du spectre de distribution de 
la faune endogée intercalique dans quatre formations 
naturelles du Haut-Shaba (forêt dense sèche, forêt claire, 
savane et forêt galerie). Il souligne l'impact essentiel 
du facteur hydrique dans l'organisation spatio-temporelle 
des peuplements inféodés aux sols tropicaux soumis à 
une succession de deux saisons annuelles très contrastées 
(sèche et pluvieuse). 


1. D'une manière générale, le déficit hydrique entrai- 
ne une diminution de la densité numérique des z00- 
cénoses endogées. Le sol des milieux clos (forêt galerie 
et forêt dense sèche), mieux tamponnés, représente 
toutefois un habitat plus équilibré par rapport aux 
formations semi-ouverte (forêt claire) et ouverte (savane) 
où les conditions écoédaphiques plus extrêmes provo- 
quent des fluctuations démographiques saisonnières de 
grande amplitude. Certaines observations phénologiques, 


(1) Note n° 18 des Contributions à l'étude de l'écosystème Forêt claire (Miombo). 
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sur les Coléoptères notamment, montrent que ce déficit 
hydrique peut néanmoins aussi constituer le facteur 


stimulant nécessaire à l'accroissement démographique 
de certaines populations endogées. 


2. D'autre part, le spectre de la distribution quanti- 
tative verticale des animaux du sol peut subir des 
déformations au cours de l’année, variables suivant le 
groupe zoologique et le milieu envisagés. Chez les 
microarthropodes par exemple, ces variations affectent 
surtout les Collemboles, plus que les Acariens dont les 
Oribatides sont les principaux constituants, avec une 
intensité d'autant plus marquée que le couvert forestier 
a tendance à se raréfier. 


TRODUCTION 


Les recherches sur la phénologie et la dynamique 
des populations animales inféodées aux sols tempérés 
sont nombreuses. Il en va tout autrement pour les 
zoocénoses endogées de la région intertropicale afri- 
caine où les quelques rares travaux réalisés jusqu’à 
ce jour ne donnent qu’un aperçu très modeste des 
réactions écologiques de la faune soumise aux varia- 
tions écoclimatiques. Ces recherches méritent pour- 
tant une attention particulière quand on sait que le 
climat tropical, beaucoup plus qu’en région tempérée 
où la température est déterminante, est essentielle- 
ment conditionné par le régime pluviométrique et 
caractérisé par l'alternance régulière de deux saisons 
extrêmement contrastées à ce point de vue. 


Dans une première note (GOFFINET, 1975) consa- 
crée au programme de recherche sur l'écologie de la 
faune édaphique du Haut-Shaba (ex Haut-Katanga, 
Zaïre), nous avons établi les spectres de distribution 
faunistique caractéristiques de quatre formations 
naturelles (forêt dense sèche, forêt galerie, forêt 
claire et savane de dégradation) sur la base des 
valeurs annuelles moyennes de l'abondance et de la 
biomasse des divers peuplements endogés interca- 
liques. 


Le présent travail tente de déterminer dans quelle 
mesure le « patron » de ces spectres caractéristiques 
est susceptible de subir des modifications au cours 


de l’année en rapport avec les fluctuations climatiques 
et les variations écoédaphiques qui en résultent. 

D'autre part, la majorité des résultats exposés ici 
se limitent aux grandes unités taxonomiques de la 
faune. A cet égard, ils pourraient donc paraître 
aléatoires puisqu'ils ne tiennent pas compte de 
l'aspect autécologique que tout problème phénolo- 
gique implique a priori. Quelques conclusions géné- 
rales intéressantes s'imposent néanmoins dès à pré- 
sent dans la mesure où elles présentent un aperçu 
global satisfaisant de la phénologie des zoocénoses 
endogées tropicales et un premier jalon permettant 
d'orienter des recherches ultérieures au niveau spé- 
cifique. 


2. — LES BIOTOPES 
ET LEURS CARACTÉRISTIQUES 


2.1. GÉNÉRALITÉS. 


Nous avons largement détaillé, dans une note 
précédente (GoFFINET, 1975), les caractéristiques 
écologiques essentielles (de même que les techniques 
de récolte et d’échantillonnage de la faune s'y réfé- 
rant) des quatre biotopes prospectés (forêt dense 
sèche, forêt claire et savane de la Luiswishi; forêt 
galerie de la Kisanga), en l'occurence leur situation 
géographique, le climat régional, les faciès végétaux, 
l'influence des incendies, les profils et caractéristiques 
physico-chimiques des sols. A titre de rappel, nous 
signalerons brièvement que la forêt dense sèche 
(muhulu), la forêt claire (miombo) et la savane de la 
Luiswishi se situent sur des sols zonaux de la série 
de Kaponda, la forêt galerie reposant quant à elle sur 
un sol de marais intrazonal, dit de la série de la 
Lubumbashi. Alors que les premiers sont des lato- 
sols acides, rouge-jaunâtres, profonds, à texture 
finement argileuse (40-60 % d’éléments fins) et bien 
draînés, le second sol est faiblement acide à légère- 
ment alcalin, épais, argileux, mouilleux, noir, riche 
en matières organiques peu décomposées et gorgé 
d’eau en permanence. 
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Dans le système de Kôppen, le climat de la région 
de Lubumbashi appartient au type C, (BULTOT, 
1950) : climat tropical à une seule saison sèche et 
une seule saison des pluies, d’une durée de cinq 
mois environ chacune, avril et octobre constituant 
les mois de transition saisonnière. 


2.2. LES MICROCLIMATS. 


Si les caractéristiques majeures du macroclimat 
de la région de Lubumbashi se retrouvent au niveau 
de nos biotopes, il existe toutefois des écarts signi- 
ficatifs entre les microclimats enregistrés au niveau 
de ces sols suivant que ces derniers sont soumis à 
un pouvoir de tamponnement plus ou moins efficace 
de la part du couvert végétal. 


2.2.1. Les fluctuations hygrothermiques à la surface 
du sol. 


L'impact du couvert forestier sur le régime 
hygrothermique mesuré à la surface (-+ 5 cm) des 
différents sols se manifeste essentiellement dans le 
sens : 

a) d’une diminution de la température annuelle 
parallèlement à une élévation du taux de l'humidité 
relative. Ce phénomène s’accentue lorsque le systè- 
me, en l'occurence la forêt galerie, subit l'influence 
directe d’un cours d’eau. Ainsi, par rapport aux 
milieux clos où la température n'excède pas 20° C 
(forêt dense sèche : 19,4 et 19,1 °C; forêt galerie: 
17,7 °C) et où le taux d'humidité relative ne descend 
pas sous 80 % (forêt galerie : 84,1 % et forêt dense 
sèche : 81,9 et 81,5 %), les formations semi-ouverte 
et ouverte se caractérisent par un déficit du taux 
de saturation hygrique et des températures moyen- 
nes annuelles plus élevées (forêt claire: 20,6 °C; 
71,8 %; savane : 22,1 °C; 64,0 %). 

b) d’une réduction simultanée des écarts thermi- 
ques et hygriques au niveau du sol. Les amplitudes 
thermiques moyennes maximales (ainsi que celles 
du taux de l'humidité relative) s’observent au cours 
de la période sèche chaude, les minimales durant les 
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mois de la saison des pluies (décembre à février) 
mais elles sont de deux (amplitudes maximales : 
15,2 à 30,4 °C) à trois (amplitudes minimales : 3,1 - 
4,4 à 14,1°C) fois plus élevées lorsqu'on passe 
des formations denses à la savane de dégradation. 

La comparaison des climatogrammes des quatre 
stations examinées correspondant à la période expé- 
rimentale (fig. 1) illustre ces observations. En effet, 
et à l'exception de la galerie forestière où elle est 
moins évidente, l’allure de ces climatogrammes mon- 
tre le type climatique auquel sont soumis nos bio- 
topes : la partie gauche largement «ouverte» de 
chaque diagramme correspond à la saison sèche 
marquée par une amplitude thermique moyenne 
élevée alors que la partie droite, nettement plus 
tassée, coïncide avec la période pluvieuse à ampli- 
tudes thermiques et hygriques réduites. 


roxer 
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Fic, 1. — Climatogrammes des stations de la Luiswishi et de 
la Kisanga correspondant à la période expérimentale (en 
ordonnées : températures mensuelles moyennes; en abscisses : 


humidités relatives mensuelles moyennes — valeurs relevées au 
niveau du sol). 
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2.2.2. Les variations du régime thermique dans le 
sol. 


Les températures au sol (+ 5 cm), à 5 et 10cm 
de profondeur, ont été suivies trimestriellement 
pendant 24 h, par mesure de lectures horaires sur 
thermomètres de précision, dans les latosols de la 
Luiswishi (fig. 2). Les mesures ont été réalisées à des 
périodes caractéristiques de l’année correspondant à 
la saison pluvieuse (janvier), à la saison sèche froide 
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(début juillet) ainsi qu'aux mois de transition sai- 
sonnière (octobre et fin mars). 

La comparaison de l'allure des courbes des tem- 
pératures enregistrées au ras du sol d’une part et dans 
les horizons édaphiques d'autre part, montre à quel 
point les variations de la température ambiante 
externe sont amorties par le sol. En moyenne, l’abais- 
sement des amplitudes thermiques par rapport à 
l'amplitude de surface est de l’ordre de 60 % à 5cm 
de profondeur et de 75 % à 10cm dans la forêt 
dense sèche. 
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— Fluctuations thermiques journalières mesurées au niveau des horizons édaphiques des stations de la Luiswishi au cours de 


quatre journées d'observations correspondant aux périodes saisonnières caractéristiques de l'année (AT = amplitude thermique de la 
journée au niveau des strates a, b et c). 
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Pour chaque type de sol, l'amplitude thermique 
maximale (à l'exception de la valeur du 18-19 
octobre, —5 cm en savane) s’observe durant la pé- 
riode sèche froide (cf. observation de juillet), la 
minimale au cours de la saison des pluies (janvier). 
D'une manière générale, son importance décroît 
quand on passe des milieux fermés aux milieux 
semi-ouverts et ouverts. Les valeurs « inversées » 
des écarts thermiques de la savane et de la forêt 
claire au mois de juillet traduisent d’autre part 
l'importance du feu sur le thermisme du sol. Le 
jour où cette observation fut réalisée, le feu n’avait 
pas encore envahi la savane. Le couvert végétal 
ainsi laissé en place, même sec, joue un rôle de 
protection contre l'exposition directe du sol aux 
radiations solaires. La forêt claire par contre avait 
subi l’action du feu. La mise à nu du sol qui en 
résulte et la présence des cendres dont le coefficient 
d'absorption calorique est élevé, entraînent des 
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conditions thermiques plus drastiques qui se réper- 
cutent au niveau des horizons édaphiques. L'action 
du feu sur la savane en septembre normalise la 
situation: les amplitudes thermiques journalières 
(8,5 °C et 4,9 °C) de la savane dépassent en effet 
de loin celles de la forêt claire (2,4 et 1,8 °C). 

De cette analyse brève, il ressort que la faune 
édaphique trouve des conditions thermiques stables 
en toutes saisons dans le sol de la forêt dense sèche 
(et vraisemblablement de la forêt galerie). Dans la 
savane et la forêt claire, il y a lieu de tenir compte 
des écarts parfois importants, de l’ordre de 10°C, 
qui se manifestent notamment sous l’action conjuguée 
de la période sèche et du feu. 


2.2.3. Les variations de la teneur en eau des sols. 


La figure 3 reprend les teneurs mensuelles moyen- 
nes en eau totale, mesurées après séchage à l’étuve 


Fi. 3. — Variations annuelles de la teneur en eau (rapportée à 100g de terre fraîche) du sol des 


quatre stations expérimentales (période : 1969-1971; 
. : 0 à —20 cm; (1) — niveau touffe herbacée, (2) 


—5 à —10 cm; —.—. 


litière, ———: 0 à —5 cm, ....: 


iveau zone dénudée). 


340 G. GOFFINET 


à 105 °C pendant 48 h de 8 échantillons prélevés 
bimensuellement lors des journées d’échantillonnage, 
des diverses strates superficielles du sol (litière, 0-5, 
5-10 et 20cm de profondeur) des quatre stations. 


Le régime hydrique des latosols de la série de 
Kaponda (forêt dense sèche, forêt claire et savane) 
présente 2 phases principales correspondant à la 
pluviosité saisonnière : 

— une phase d’assèchement du sol débutant avec 
l'arrêt total des pluies en avril (1970) — mai (1971) 
et se prolongeant jusqu’à la période précédant la 
reprise régulière des précipitations, c’est-à-dire en 
septembre (1970) — octobre (1971). 

— une phase d'humidité plus ou moins intense 
suivant les horizons et les habitats considérés et 
coïncidant en gros avec la période pluvieuse (de 
novembre à mars). 


L’allure générale des courbes de la teneur en eau 
du sol des trois milieux est fort semblable. Un déca- 
lage significatif apparaît néanmoins entre les valeurs 
qui caractérisent les horizons homologues de ces 
milieux. La teneur en eau au niveau de la litière du 
muhulu oscille entre 56 et 67% en saison des 
pluies et atteint des valeurs minimales se situant entre 
16 et 31 % en saison sèche. Par contre, pour les 
horizons correspondants de la forêt claire, ces valeurs 
ne dépassent guère 48 % en saison pluvieuse mais 
peuvent atteindre des valeurs minimales de l’ordre 
de 4-5 % en fin de saison sèche. 


Des conclusions fort semblables peuvent être 
retenues pour les horizons sous-jacents avec la res- 
triction importante, toutefois, que les écarts entre les 
milieux ont tendance à diminuer d'importance au fur 
et à mesure que l’on descend dans le sol, l'épaisseur 
de ce dernier jouant un rôle tampon. 


La présence des souches pérennes (touradons) des 
grandes graminées (Loudetia simplex) détermine 
deux microhabitats distincts au niveau de la strate 
superficielle du sol de la savane. Du point de vue 
hydrique, la base des touradons se caractérise en 
effet par un pouvoir de rétention en eau supérieur 
de 10 % environ au cours de l’année entière à celui 
de la zone nue proximale. A 10 cm de profondeur, 
cette différence n’est plus sensible. 


Par rapport aux milieux précédents, le sol de la 
galerie forestière présente un régime hydrique dif- 
férent. La teneur en eau de ce sol oscille entre des 
valeurs de 35 à 50 % au cours de l’année sans qu'il 
soit possible d’en déduire l'existence d’un rythme 
saisonnier quelconque. 


3. — RÉSULTATS 


3.1. COMPARAISON DES EFFECTIFS ET DE LA BIO- 
MASSE DES PRINCIPAUX GROUPES TAXONOMIQUES 
DE LA MACROFAUNE AU COURS DE LA SAISON 
SÈCHE ET DE LA SAISON DES PLUIES. 


Comme l’avaient déjà fait remarquer précédemment 
GoFFINET et FRESON (1972) pour la forêt claire, le 
nombre d'animaux présents dans les trois sols de la 
Luiswhishi est dans l’ensemble plus élevé en saison 
des pluies qu’en saison sèche (respectivement 59,0; 
72,2 et 80,0 % du total annuel en forêt dense sèche, 
en forêt claire et en savane — fig. 4-N-). Dans le 
sol de la galerie forestière par contre, l'abondance 
numérique est sensiblement égale au cours des deux 
saisons. La proportion des effectifs récoltés au cours 


100%: 100% 


50. 50 


mmForêt dense sèche EX1 Savane 


tn Forêt claire HS Forêt galerie 

FiG. 4. — Effectifs -N- et biomasses -B- (exprimés en % du 

nombre total et de la biomasse totale des individus extraits au 

cours de la saison des pluies — novembre à mars — et de la 

saison sèche — mai à septembre —) des principaux constituants 
de la macrofaune relevés pendant la saison pluvieuse. 
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de la saison humide par rapport à la saison sèche 
diminue toutefois dans la série des latosols quand on 
passe de la savane (rapport de quatre à un) à la 
forêt claire (rapport de trois à un) et à la forêt dense 
sèche (rapport de un et demi à un seulement). Il en 
va de même si on considère les valeurs de la 
biomasse (fig. 4-B-), mais les différences entre saison 
humide et saison sèche sont sensiblement moins 
tranchées. 

A l'exception de la forêt galerie dans laquelle on 
trouve une grande variabilité d’un groupe à l’autre, 
les valeurs moyennes, enregistrées au cours des deux 
saisons successives, de la densité des divers groupes 
zoologiques pris chacun en particulier reflètent assez 
bien le contraste climatique de la région. Cette 
remarque est surtout valable pour les groupes tels 
que les Oligochètes terricoles, les Chilopodes à 
tégument mince (Cryptopidae et Geophilomorphes 
surtout), de nombreuses larves d’Holométaboles et 
certains Coléoptères endogés dont l’hygrotaxie posi- 
tive est bien connue. La présence de ces organismes 
dans la couche des premiers vingt centimètres du 
sol de la savane et de la forêt surtout est littéralement 
calquée sur le rythme des pluies. Quant aux autres 
groupes qu'il serait tentant de qualifier d’hygrophiles, 
mésophiles ou même xérophiles, l'absence d’observa- 
tions plus précises impose la prudence des commen- 
taires. 

L'influence du cycle saisonnier sur la distribution 
de la macrofaune édaphique est signalée pour quel- 
ques biotopes tropicaux africains. Dans une forêt 
ombrophile de Côte d'Ivoire (forêt du Banco), le 
rapport du nombre d’Arthropodes recueillis entre le 
mois de décembre (période sèche) et le mois de juillet 
(période des pluies) passe de un à huit (BERNHARD- 
REVERSAT, HUTTEL et LEMÉE, 1972). Pour MADGE 
(1965 a), un rapport du même ordre de grandeur 
s’observe dans une forêt subéquatoriale nigérianne. 
Signalons également que les Oligochètes Acanthodril- 
lidae de la savane de Lamto (Côte d'Ivoire) sont 
approximativement deux fois plus abondants en 
saison humide (VINCENT, 1970). 

Au niveau de la macrofaune du sol en général, la 
saison sèche tropicale, comme l’hiver de la région 
tempérée, réduit donc l'abondance des organismes 


endogés des formations forestières et herbacées. A 
ce titre, la forêt galerie de la Kisanga fait toutefois 
figure d'exception. 


3.2. LES FLUCTUATIONS DÉMOGRAPHIQUES DES MI- 
CROARTHROPODES EN RELATION AVEC LES VA- 
RIATIONS DU GRADIENT HYDRIQUE. 


Le contraste marqué entre les deux périodes sai- 
sonnières tropicales entraîne une série de modifica- 
tions pédoclimatiques susceptibles de se répercuter 
avec une intensité plus ou moins élevée sur la 
densité des populations de microarthropodes. Celles- 
ci peuvent être affectées dans leur densité numérique 
globale comme dans leur distribution verticale au 
niveau des horizons telluriques. 


3.2.1. Les fluctuations numériques mensuelles glo- 
bales des Acariens, des Collemboles et des 
Pauropodes. 


Les moyennes mensuelles des effectifs en Acariens, 
Collemboles et Pauropodes de chaque biotope, va- 
leurs ramenées à 1m? de surface, sont reportées 
graphiquement dans les figures 5 et 6. Ces valeurs 
tiennent compte de la totalité des organismes recueil- 
lis pour chaque peuplement, tant ceux inféodés 
à la litière que ceux hébergés par les horizons 
holorganiques et minéraux sous-jacents jusqu’à une 
profondeur de 12-15 cm. 


a) Les Collemboles (fig. 5). 


Exception faite de la galerie forestière, le rythme 
des fluctuations démographiques annuelles des Col- 
lemboles est littéralement calqué sur les variations 
du régime hydrique et se manifeste par conséquent 
selon une périodicité saisonnière très régulière. La 
chute des effectifs après la saison pluvieuse se pro- 
duit de manière assez brutale en savane et en forêt 
claire au cours du mois d'avril, mais parfois aussi 
avec un certain retard, en mai, comme le montre le 
peuplement inféodé au niveau des touffes pérennes 
de la savane de dégradation. En forêt dense sèche, 
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FiG. 5. — Fluctuations démographiques des 


peuplements en Acariens et en Collemboles édaphiques dans les divers biotopes (décembre 
1969 à novembre 1971). 
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le phénomène est plus amorti, la diminution du 
nombre d'individus se réalisant graduellement. 


Les plus faibles densités numériques moyennes 
s'observent généralement à la fin de la saison sèche, 
soit en septembre ou même en octobre si les pluies 
tardent à faire leur apparition. Il n’est toutefois pas 
rare qu’une pluie passagère et extra-saisonnière de 
septembre provoque une véritable explosion démo- 
graphique des Collemboles (cf. valeur exceptionnel 
le de 96.600 ind/m? enregistrée en forêt claire au 
cours du mois de septembre 1971 — à remarquer 
de même la moyenne relativement élevée des effec- 
tifs de ce mois en forêt dense sèche). Ce phénomène 
se résorbe assez rapidement dès le retour des condi- 
tions hydrométriques rigoureuses qui caractérisent 
la période. Dès l’arrivée plus ou moins régulière des 
pluies d'octobre (1970) ou de novembre (1971), les 
effectifs caractéristiques de la saison des pluies se 
rétablissent aussitôt. 


Le tamponnement microclimatique exercé par le 
couvert végétal sur le sol se répercute également au 
niveau des variations démographiques des popula- 
tions de Collemboles. Ainsi, en savane (au niveau 
du sol nu) et en forêt claire, la densité maximale 
des individus rencontrés au cours de la saison des 
pluies est dix fois supérieure environ à la valeur 
minimale observée au cours de la saison sèche, 
alors que ce rapport n’est que cinq fois supérieur 
en forêt dense sèche pour les périodes correspon- 
dantes. Au niveau des touradons de la savane, ce 
rapport peut dépasser la valeur 20, traduisant par là 
les conditions extrêmes auxquelles est soumise la 
synusie inféodée à ce microbiotope. 


b) Les Acariens (fig. 5). 


A l'inverse des Collemboles, la faune acarologique 
endogée, en forêt dense sèche et en forêt claire 
notamment, ne manifeste pas de fluctuations signifi- 
catives dans sa densité numérique totale au cours 
de la période d'observation. Par contre, un rythme 
saisonnier à double maximum apparaît au niveau 
des touradons de la savane de dégradation, le pre- 
mier au début de la saison pluvieuse, le second au 
cours de la période transitoire de mars-avril-mai. 


Les faibles amplitudes de l'effectif en Acariens du 
sol de la galerie forestière ne suscitent guère d’inté- 
rêt. Les variations que l’on y observe sont plutôt à 
mettre en relation avec la distribution fortement 
aggrégative des microarthropodes de ce sol. 


c) Les Pauropodes. 


Peu nombreux dans le sol de la forêt dense sèche 
(200 individus en moyenne par m?), les Pauropodes 
se caractérisent par une densité moyenne fort sem- 
blable en forêt claire (1882 ind./m°), en savane 
(1083 ind./m°) et en forêt galerie (1225 ind./m°?) 
(GoFFINET, 1975). 

Leur présence dans les horizons holorganiques au 
cours de l’année est toutefois fort variable suivant 
le milieu et l’époque où ils sont recherchés. La figure 
6 dans laquelle sont reprises les valeurs des densités 
mensuelles moyennes de leurs populations en com- 
paraison des fluctuations annuelles de la teneur en 
eau du sol, met en évidence l’étroite relation existant 
entre ces organismes et le facteur hydrique. Dans les 
sols bien tamponnés où règne une humidité constante 
élevée (forêt galerie) ou suffisante (forêt dense 
sèche), les Pauropodes se trouvent toute l’année 
avec des effectifs dont les variations sont peu 
significatives. 

Dans le sol des formations semi-ouvertes et ou- 
vertes, leur densité numérique subit une baisse très 
importante dès que l’eau se raréfie. Si leur présence 
est encore notable dans la couche des 12 premiers 
centimètres durant la saison sèche en forêt claire, 
l'effectif y est réduit de 10 à 40 fois par rapport 
aux valeurs maximales des derniers mois (février- 
mars) de la saison pluvieuse. Le phénomène s’accen- 
tue au niveau de la zone dénudée de la savane et 
atteint la phase extrême dans les touradons, où ces 
organismes font défaut pendant quatre mois de sai- 


son sèche (juillet à octobre). 


Comme les Collemboles endogés, la phénologie 
des populations de Pauropodes est strictement cal- 
quée sur le rythme saisonnier hydrique. Le pouvoir 
de tamponnement des milieux fermés régularise tou- 
tefois leur distribution numérique au cours de 
l'année, plus encore que chez les Collemboles. 
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Fic. 6. — Fluctuations numériques des populations de Pauro- 

podes édaphiques au niveau de la strate 0 à —I0cm en 

relation avec la teneur en eau du sol des stations étudiées 

(M: nombre d'individus/m?; teneur en eau du sol, en % 
de terre fraîche). 


3.2.2. Les fluctuations démographiques saisonnières 
verticales des peuplements en Acariens et en 
Collemboles. 


La distribution verticale moyenne relative des 
effectifs de Collemboles (fig. 7) et d’Acariens 
(fig. 8) récoltés au cours de la saison sèche (mai à 
septembre) et de la saison des pluies (novembre à 
mars) ainsi que la dynamique de leurs fluctuations 
numériques verticales respectives prises en valeur 
absolue (fig. 9 et 10) montrent les variantes du 
comportement de ces deux peuplements vis-à-vis du 
gradient saisonnier dans les différents types de sol. 


a) Les Collemboles. 


Au cours de la saison pluvieuse, dans toutes les 
stations prospectées, la répartition verticale des 
Collemboles (fig. 7) s'établit selon une pyramide dont 
la base est large et correspond aux effectifs inféodés 
aux horizons organiques de surface. D’une manière 
générale, près de 50 % de la totalité des organismes 
sont hébergés par la couche des 3-5 premiers centi- 
mètres du sol, plus de 90 % se trouvant dans les 
10 premiers centimètres. 


Au cours de la période sèche, cette distribution 
est susceptible de subir de profondes modifications. 
Dans les milieux denses et fermés, la proportion du 
nombre de Collemboles au niveau des dix premiers 
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Fic. 7. — Distribution saisonnière verticale moyenne du nombre 

de Collemboles dans le sol des divers biotopes (valeurs exprimées 

en % des nombres d'individus récoltés au cours des 5 mois de 
saison sèche et des 5 mois de saison humide). 
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F1G. 8. — Distribution saisonnière verticale moyenne du nombre 

d’Acariens dans le sol des divers biotopes (valeurs exprimées 

en % des nombres d'individus récoltés au cours des 5 mois 
de saison sèche et des 5 mois de saison humide). 


centimètres demeure aussi importante qu’en saison 
humide, mais la pyramide de distribution verticale 
s'estompe de manière significative au profit des 
Strates de profondeur moyenne comprises entre 3 
(forêt galerie) ou 5 (forêt dense sèche) et 10 cm. 
Près de 50% de l'effectif total en forêt dense 
sèche et 63 % en forêt galerie sont ainsi répartis à 
ce niveau. En forêt claire et dans les deux microbio- 
topes de la savane de dégradation, le phénomène 
s’accentue à tel point que les couches profondes 
(7 à 12 cm, 7 à 10 cm dans les touradons) abritent 
approximativement 70 % de l'effectif total, la strate 
de surface (0 — 3cm) n’en contenant plus que 
7,5 % (savane) et 12,5 % (forêt claire). La pyra- 
mide de distribution verticale des Collemboles est 


ainsi inversée par rapport à celle qui caractérise la 
saison des pluies. 


Lorsqu'on envisage la dynamique de ce peuple- 
ment au cours de l’année (fig. 9), la densité maximale 
des effectifs s’observe au cours des mois de décembre 
et de janvier dans les trois forêts, en mars et avril 
seulement dans le sol nu et les touradons de la 
savane de dégradation. Durant cette période, les 
peuplements proportionnellement réduits en individus 
inféodés aux horizons profonds fluctuent peu. Dès 
les mois de mars, avril ou mai, suivant les milieux, 
le nombre de Collemboles de la strate superficielle 
diminue progressivement (milieux denses) ou brus- 
quement (savane et forêt claire) pour atteindre une 
valeur minimale en fin de saison sèche. Inversement, 
les populations de profondeur subissent un accrois- 
sement démographique tel qu’en forêt claire et dans 
les deux microhabitats de la savane, leur densité 
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Fig. 9. — Fluctuations annuelles des populations de Collemboles 


inféodés aux strates superficielle et profonde des latosols 
(octobre 1970 à novembre 1971) et du sol de marais de la 
forêt galerie (décembre 1969 à novembre 1970). 
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Fi. 10. — Fluctuations annuelles des populations d’Acariens 
inféodés aux strates superficielle et profonde des divers sols 
(périodes expérimentales : cf. fig. 9). 


dépasse celle des organismes inféodés à l'horizon 
holorganique superficiel. Cette « inversion » des den- 
sités numériques dans la distribution verticale s’ob- 
serve, pour l’année étudiée, jusqu’au mois d'octobre, 
la situation se rétablissant dès les pluies régulières de 
novembre. Elle se réalise également en forêt galerie 
mais l'amplitude y est plus faible et la durée plus 
courte (juillet à septembre). Le cas de la forêt dense 
sèche est en réalité comparable à celui de la forêt 
galerie si l’on tient compte du décalage de l'horizon 
profond examiné dans ce milieu. L’inversion des den- 
sités numériques verticales n'apparaît pas au niveau 
des strates extrêmes mais elle est significative, ainsi 
que nous l’avons vu ci-dessus (voir fig. 7) quand on 
compare les strates intermédiaires (5-10 cm) et super- 
ficielles. 


b) Les Acariens. 


D'une manière analogue à celle des Collemboles, 
la répartition verticale du nombre d’Acariens (fig. 8) 


s'établit dans la couche de 0 à 10cm de profon- 
deur suivant une pyramide régulière. Mais les spectres 
de distribution verticale des Acariens se présentent 
tout. autrement que ceux des Collemboles au cours 
de la saison sèche. En effet, la stratification des 
Acariens dans le sol de la forêt dense sèche et de la 
forêt galerie n’est pas modifiée par l'absence des 
pluies. Le mouvement s’amorce en forêt claire où la 
répartition verticale tend à s’uniformiser au niveau 
des sept premiers centimètres (34,7 % de O à 3; 
37 % de 3 à 7cm de profondeur), mais ne varie 
guère dans les horizons plus profonds. Au niveau 
des touffes pérennes et du sol nu de la savane, l’uni- 
formisation des effectifs le long de l’axe vertical des 
10 ou 12 centimètres de profondeur du sol échan- 
tillonné est presque parfaite. La distribution pyra- 
midale inversée caractéristique des Collemboles des 
milieux semi-ouverts et ouverts en saison sèche ne se 
réalise donc pas chez les Acariens. 

Par rapport aux Collemboles, les fluctuations 
numériques des Acariens (fig. 10) dans les strates 
superficielles et profondes du sol suivent également 
un rythme distinct. Bien que le phénomène soit 
moins marqué dans les milieux forestiers denses, la 
réduction des effectifs de surface au cours de la sai- 
son sèche se réalise plus tardivement que chez les 
Collemboles. La densité numérique des peuplements 
inféodés à l'horizon profond augmente significative- 
ment dans les milieux ouverts et semi-ouverts dès le 
début de la saison sèche, mais l’inversion des den- 
sités de distribution verticale se produit de manière 
très modérée en forêt claire, plus tardivement et pen- 
dant 3-4 mois seulement dans les microbiotopes de 
la savane. 


3.2.3. Discussion. 


a) Phénologie et migrations verticales des Collem- 
boles. 


L'hygrophilie élevée des Collemboles est connue 
depuis longtemps sur la base de nombreuses expé- 
riences de laboratoire. Celles-ci sont d’ailleurs con- 
firmées par des observations de plus en plus abon- 
dantes sur le terrain. PoInsor (1966), par exemple, 
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dans une station des dunes de Haute Camargue, ob- 
serve de manière très nette l'influence négative de la 
sécheresse sur le peuplement en Collemboles (effec- 
tifs nuls). Des conclusions identiques ressortent d’une 
étude plus récente sur les fluctuations démogra- 
phiques des Collemboles inféodés à la seule strate 
organique superficielle du sol de la forêt claire du 
Shaba où ces organismes sont pratiquement absents 
au cours des 5-6 mois de la saison sèche (GOFFINET, 
1973). 


Au niveau des latosols de la Luiswishi, la densité 
numérique maximum des Collemboles dans la couche 
des 12-15 premiers centimètres du sol s’observe au 
cours de la saison pluvieuse mais l'amplitude des va- 
riations saisonnières relatives est d’autant plus petite 
que le pouvoir de tamponnement exercé par la cou- 
verture végétale est plus efficace. Les résultats des 
expériences d’ombrage et de mise à nu de diverses 
parcelles réalisées par BELFIELD (1971) dans l'Ouest 
africain vont également dans ce sens. 


La chute démographique des populations de Col- 
lemboles a toujours lieu au cours de la saison aride 
(hiver tropical) confirmant ainsi les rares travaux 
réalisés jusqu’à ce jour en zone tropicale, tels ceux 
de OGINo et al (in BUTCHER, SNIDER et SNIDER, 
1971) en Thaïlande, de BELFIELD (1956, 1971) en 
Afrique occidentale, de OLIVIER et RyKE (1966) et 
Loors et RYKE (1966) dans des prairies subtropi- 
cales de l'Afrique du Sud. Des multiples recherches 
entreprises dans les sols de la zone tempérée (FORD, 
1937, 1938; STRENZKE, 1949; VAN DER DirT, 1950; 
MACFADYEN, 1952; WALLWORK, 1959; HAARLGV, 
1960; PooLEe, 1961; LEBRUN, 1964; MADGE, 
1965 (b); HALE, 1966; AsHRAr, 1970; NiniMA, 
1971) et au sujet desquelles il serait fastidieux d’ana- 
lyser toutes les variantes, il se dégage que les Col- 
lemboles présentent deux maxima dans les variations 
annuelles de leur densité, l’un au cours du printemps, 
lautre en automne-hiver. La densité minimum est 
remarquée au milieu de l’été (juin-juillet). La diffé- 
rence première de la phénologie des Collemboles 
édaphiques entre les milieux tempérés et tropicaux 
ne constitue en fait que le reflet de l'agencement 
différent des facteurs écoclimatiques (humidité et 


température) qui caractérisent les saisons successives 
des deux régions. 


L'analyse des fluctuations numériques mensuelles 
des micro-arthropodes édaphiques au niveau des 
horizons du sol montre que les spectres de distribu- 
tion verticale des Collemboles inféodés aux milieux 
semi-ouverts et ouverts sont profondément modifiés 
au cours de la saison sèche. Le passage de la saison 
des pluies à la saison sèche entraîne une réduction 
notable de la densité globale du peuplement. A cet 
égard, la comparaison des effectifs relevés au cours 
des 2 saisons et leur spectre de distribution verticale 
saisonnière en forêt dense sèche est également élo- 
quente. De plus, des échantillons témoins extraits 
du sol de la forêt claire de la Kasapa (Campus uni- 
versitaire) font ressortir que, si des 40 % de l'effectif 
compris entre 10 et 20 em de profondeur au mois de 
septembre, la moitié seulement se retrouve après 
l'apparition régulière des pluies (octobre), l’abon- 
dance numérique absolue est passée du simple au 
double (fig. 11). On remarquera enfin que les Col- 
lemboles ne dépassent guère le niveau —20cm 
(— 30 cm dans la savane de Lamto, ATHIAS, 1971). 


b) Phénologie et migrations verticales des Aca- 
riens. 


A l'inverse des Collemboles, les effectifs en Aca- 
riens de la strate des 10-15 premiers centimètres 
des sols de forêt ne subissent pas de variations sen- 
sibles au cours de l’année. Ces dernières sont toute- 
fois perceptibles dans les formations herbacées pures 
soumises à des conditions thermiques et hydriques 
plus extrêmes. 


Dans les milieux édaphiques tempérés, la densité 
numérique maximum des Acariens s’observerait le 
plus fréquemment au cours de l’automne-hiver, un 
second pic pouvant se manifester au printemps, 
alors que les effectifs minima, comme les Collem- 
boles, se retrouvent au milieu de l'été. D’autre part, 
on admet généralement que la faune acarologique se 
cantonne à la strate des quelques premiers centi- 
mètres du sol (GIsIN, 1943; VAN DER DRIFT, 1950; 
MurPxy, 1953, 1955; PooLr, 1961) bien que cer- 
tains types de sols minéraux abritent une faunule 
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Fic. 11. — Distribution verticale des Acariens et des Collemboles 

(valeurs exprimées en % du nombre total d'individus relevés) 

dans une station de forêt claire de la Kasapa (Campus univer- 
sitaire). a : 20 septembre 1972; b: 17 octobre 1972. 


relativement abondante jusqu'à plus de 20cm de 
profondeur (Davis, 1963). 

Mais si la chute démographique des populations 
d’Acariens de la savane de dégradation au cours de 
la saison sèche est évidente lorsque, seule, la strate 
des douze (ou dix) premiers centimètres est exami- 
née, leur spectre de répartition verticale laisse pré- 
voir l’existence de nombreux organismes à des ni- 
veaux plus profonds. Des échantillons témoins de 
sol prélevés en septembre (avant les pluies) dans la 
forêt claire du Campus de la Kasapa jusqu’à 60 cm 
de profondeur (fig. 11) montrent que près de 30 % 
du nombre d’Acariens sont confinés entre les niveaux 
— 20 et — 50cm alors qu’en octobre (3 semaines 
plus tard), soit après les premières pluies impor- 
tantes, la même strate ne contient plus que 7 % de 
l'effectif total, la densité numérique par unité de 
surface demeurant fort semblable (75 000 et 67 500 


par m?). Avec BELFIELD (1956), IMMADATE et KiRA 
(1964) et ATHraAs (1971), nous pouvons donc ad- 
mettre que les sols tropicaux (et plus spécialement 
ceux des milieux ouverts), beaucoup plus que les 
sols tempérés, sont susceptibles d’héberger un grand 
nombre de microarthropodes à des niveaux très pro- 
fonds (50-60 cm). 

Sur la base de ces observations, on doit donc ad- 
mettre que la baisse (du moins si elle existe !) des 
effectifs d’Acariens de la savane enregistrée au cours 
de la saison sèche est moindre qu’elle ne paraît à 
première vue. Elle doit être considérée plus exacte- 
ment comme la résultante de l’inféodation à des 
niveaux profonds du sol d’une fraction non négli- 
geable du peuplement (rôle des conditions pédocli- 
matiques rigoureuses). Ce phénomène expliquerait 
d'autre part les importantes fluctuations démogra- 
phiques saisonnières des populations d’Acariens 
notées par LooTs et RyKE (1966) et OLIVIER et 
RYKE (1966) dans la strate superficielle (0-5 cm) du 
sol de deux milieux herbacés subtropicaux africains. 
Les courbes phénologiques déterminées par ces au- 
teurs coïncident d’ailleurs chronologiquement avec 
celles qui caractérisent le peuplement inféodé à l’ho- 
rizon de surface (0-3 cm) de la savane de dégrada- 
tion de la Luiswishi (zone dénudée). 

La constance apparente des effectifs d’Acariens 
édaphiques au cours de l’année résulte d’un équi- 
libre biodynamique des édaphocénoses. Dans les 
milieux où un peuplement ne subit pas de fluctua- 
tions numériques enregistrables, on peut supposer 
l'existence d’un asynchronisme de développement des 
populations qui le composent et les variations de 
densité ne s’observent qu’au niveau des espèces 
(WaLLwork, 1970; BELFIELD, 1971). Toutefois, les 
travaux récents de VANNIER (1971, 1973) sur les 
microarthropodes de la zone tempérée ont montré la 
relative indépendance des Acariens Oribatides vis-à- 
vis du facteur hydrique. Ce fait pourrait expliquer 
dans une certaine mesure les faibles variations nu- 
mériques des Acariens enregistrées au cours de 
l'année dans nos biotopes étant donné la large domi- 
nance des Oribates (plus de 80 % en moyenne du 
peuplement en Acariens) inféodés aux latosols de la 
Luiswishi. 
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3.3. TYPES DE PHÉNOLOGIE CHEZ LES COLÉOPTÈRES 
ADULTES. 


Le caractère néfaste des conditions pédoclima- 
tiques de la saison aride sur la distribution annuelle 
des animaux édaphiques ne doit toutefois pas être 
pris dans un sens absolu. L'apparition de la séche- 
resse peut constituer pour de nombreuses espèces 
animales le stimulant indispensable à leur dévelop- 
pement et par le fait même, à leur croissance démo- 
graphique, alors qu’elle agit comme un facteur limi- 
tant pour d’autres espèces. C’est ce qu'illustre l’étude 
comparée de la phénologie de quelques espèces de 
Coléoptères adultes dont les larves endogées repré- 
sentent, en nombre et en biomasse, un constituant 
important des édaphocénoses du Haut-Shaba (Gor- 
FINET, 1975). 


Suivant la terminologie proposée par JACOT 
(1940), on distingue chez les Coléoptères endogés 
les espèces géobiontes qui passent le cycle complet 
de leur vie dans le sol (Staphylinidae, Pselaphidae, 
Ptiliidae..) des espèces géophiles qui ne s’y trouvent 
que passagèrement (Elateridae, Alleculidae par 
exemple). Il est clair que les relevés phénologiques 
quantitatifs n’ont de valeur réelle que pour les orga- 
nismes appartenant au premier groupe. À partir des 
relevés de terrain, la phénologie des seconds peut 
être déduite si l’on connaît sans risque d’erreur les 
stades larvaires de l’imago ou si un heureux hasard 
permet la capture des individus nouvellement éclos. 
Le recoupement de ces observations avec des éle- 
vages réalisés en laboratoire donnent des résultats 
satisfaisants sur le plan qualitatif. 


Quelques cas de phénologie les plus typiques sui- 
vis au cours de 2 années d'observation dans le sol 
de la forêt dense sèche sont repris dans la figure 12. 
A partir de ces exemples et de l’ensemble des obser- 
vations réalisées, on peut distinguer 4 groupes phéno- 
logiques de Coléoptères : 1) ceux dont les imagos 
apparaissent dès l'installation de la saison pluvieuse 
et dont la population adulte manifeste un accroisse- 
ment de ses effectifs plus ou moins marqué au cours 
de cette saison; 2) ceux dont les imagos éclosent dès 


et 


PE 
F16. 12: — Phénologie comparée de quelques populations de 


Coléoptères adultes endogés en forêt dense sèche (décembre 
1969 — octobre 1971). (Une graduation de l'axe des ordonnées 
correspond à 10 ind/m?). 


la période transitoire entre la saison des pluies et la 
saison sèche et qui présentent un maximum d’abon- 
dance au cours de la saison sèche; 3) ceux dont les 
imagos font une brève apparition au cours d’une 
période de transition saisonnière et ne se retrouvent 
pas durant la totalité de la saison. Cette apparition 
peut toutefois être légèrement décalée dans le sens 
saison sèche ou saison des pluies; 4) quelques es- 
pèces (chez les Priliidae notamment) dont les effectifs 
adultes sont plus ou moins constants au cours de 
l’année. 

Le premier groupe renferme de nombreux petits 
Carabidae, tels Trilophidius sp. (Scaritinae) de la 
forêt dense sèche, Polyderis brevicornis CHb. (Bembi- 
diinae) qui se rencontre en forêt galerie et en forêt 
dense sèche, Brachytachys curtulus BASILEWSKY 
(Bembidiünae) en forêt claire ainsi que Tachylopha 
sp. et Philorphiza sp. (Lebünae) dans la savane de 
dégradation. Les imagos de Sraphylinidae, hygro- 
philes stricts en général, se rencontrent exclusive- 
ment au cours de la saison des pluies en forêt claire 
et en savane. Dans les milieux denses, leur densité 
est très faible au cours de la saison sèche. Parmi les 
Ptiliidae, une seule espèce, largement dominante, 
augmente brusquement sa densité dès la réappari- 
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tion des pluies alors que les autres se manifestent 
toute l’année sans qu’il soit possible d'y reconnaître 
un rythme quelconque. Quant aux Pselaphidae et 
aux Scydmenidae, les stades adultes se rencontrent 
exclusivement au cours des mois pluvieux. 


Dans le second groupe se trouvent deux Cara- 
bidae : Eelaphropus humilis PER. (Bembidiünae), dont 
l’imago, de petite faille, inféodé à la litière de la 
forêt dense sèche et de la forêt galerie, plus rarement 
à celle de la forêt claire, est vraiment caractéristique 
des horizons organiques de forêt en saison sèche; 
Egadroma sp. (Harpalinae) peuple de préférence 
celle de la galerie forestière. Le stade mature de 
Lagria sp. (Lagriidae) dont il est bon de rappeler 
l'importance puisqu'il représente respectivement 38,5 
et 64% de la biomasse totale du peuplement en 
Coléoptères de la forêt dense sèche et de la forêt 
galerie (GorriNEr, 1975), apparaît dès le mois 
d'avril mais ses effectifs sont le plus riches en indi- 
vidus en juin-juillet, voire jusqu’au mois d’août en 
forêt galerie. Dans le sol de ce dernier biotope, les 
Endomychidae adultes, par contre, se manifestent 
sur le tard de la saison sèche (juillet à septembre). 


Les espèces de Coléoptères géophiles se caracté- 
risent par le fait que les imagos font des apparitions 
de courte durée. Celles-ci peuvent toutefois s’étaler 
sur 2-3 mois suivant les espèces et le milieu envisagé. 
Dans ce groupe, nous retiendrons les Elateridae dont 
les adultes se trouvent généralement au cours de la 
période transitoire de septembre-octobre-novembre 
(ou plus rarement, comme l’a montré un relevé de 
forêt claire, en juin) et Alogista sp. (Alleculidae) qui 
apparaît en novembre-décembre. Le cycle biologique 
de cette dernière espèce, abondante en forêt dense 
sèche, a pu être déterminé : les premières larves, sui- 
vies de six autres stades larvaires, font leur appari- 
tion dès mars-avril; la mue nymphale a lieu en oc- 
tobre-novembre. 


En réalité, le type de phénologie qui caractérise 
les espèces géophiles doit être rattaché à l’une ou 
l’autre des 2 modalités présentées ci-dessus suivant 
que les mues nymphale et imaginale sont déclen- 
chées par l'apparition de la saison des pluies ou de 
la saison sèche. Il peut constituer tout au plus une 


variante de ces types dont l’origine est essentielle 
ment d’ordre éthologique. 


4. — CONCLUSIONS 


Dans un écosystème défini, les composantes du 
spectre zooédaphique sont susceptibles de subir des 
modifications plus ou moins profondes suivant l’am- 
plitude des fluctuations écotopiques auxquelles elles 
sont soumises. 

D'une manière générale, le déficit hydrique très 
marqué caractéristique de la saison sèche tropicale 
se répercute au niveau des organismes du sol par une 
réduction de leurs effectifs. La chute démographique 
des populations animales endogées au cours de 
l'hiver austral se trouve toutefois d'autant plus atté- 
nuée que le pouvoir de tamponnement du couvert 
forestier est plus efficace. Les biocénoses édaphiques 
des milieux clos ne subissent que de faibles fluctua- 
tions numériques au cours de l’année (surtout en 
forêt galerie). La stabilité et l'équilibre de ces bio- 
cénoses sont donc mieux assurés qu’au niveau des 
horizons édaphiques de la forêt claire et surtout de 
la savane de dégradation où les conditions micro- 
climatiques extrêmes provoquent des écarts saison- 
niers beaucoup plus importants. 

L’incidence du gradient hydrique sur les popula- 
tions animales édaphiques dans le sens d’une réduc- 
tion des effectifs au cours de la saison sèche ne peut 
toutefois être prise dans un sens absolu. En effet, 
comme nous l'avons montré chez certains Coléop- 
tères adultes, l’apparition de la sécheresse constitue 
parfois le facteur stimulant indispensable à la crois- 
sance démographique. D'autre part, certains orga- 
nismes, face aux conditions microclimatiques ad- 
verses, manifestent une réaction qui se traduit par la 
recherche d’un microhabitat mieux tamponné, en 
loccurence les horizons profonds du sol. Ainsi, le 
spectre de distribution verticale des Collemboles, 
animaux hygrophiles par excellence, subit de pro- 
fonds remaniements au cours de la saison sèche. Par 
contre, celui des Acariens (largement dominé par les 
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Oribatides), plus indépendants en général vis-à-vis 
du facteur humidité, n’est influencé de manière tan- 
gible que dans les sols de la forêt claire et de la 
savane de dégradation. Enfin, si une baisse des 
effectifs globaux se remarque au cours de la mau- 
vaise saison chez les Collemboles, les Acariens pa- 
raissent bien maintenir, du moins dans les milieux 
forestiers, une densité démographique stationnaire au 
cours de l’année entière. 


Par rapport aux zoocénoses des sols tempérés où 
la température est généralement considérée comme 
un facteur essentiel dans la distribution spatio-tem- 
porelle des organismes, ce sont les variations saison- 
nières du facteur hydrique qui semblent constituer 
l'élément moteur de première importance dans la 
dynamique et la phénologie des populations inféo- 
dées aux sols tropicaux soumis à une période sèche 
très accusée et de longue durée. L’amplitude saison- 
nière du facteur «eau » dans ces derniers sols paraît 
donc bien dépasser, et ce avec une intensité d'autant 
plus atténuée que la densité du couvert forestier est 
élevée, les seuils critiques susceptibles de modifier 
l'organisation spatio-temporelle de la faune endogée. 
Dans cet ordre d’idées, il convient de mettre l'accent, 
une fois de plus, sur les profondes modifications de 
l'équilibre biodynamique du sol des formations na- 
turelles tropicales qui subissent, selon un rythme 
croissant, l’action conjuguée du déboisement et du 
feu 
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RÉSUMÉS DE THÈSES 


Robert GUYETANT. — Etude des interactions intra- 
spécifiques chez les tétards de quelques amphibiens 
anoures - Conséquences physiologiques. Thèse de 
Doctorat ès-Sciences Naturelles, soutenue le 8 juillet 
1975 à l'Université de Besançon. Jury: P. Real, 
J.H. Vivien, M. Delsol, A. Beaumont, H. Montagner. 


L'étude des Interactions intraspécifiques chez les 
têtards d'Anoures a été réalisée dans la nature et au 
Laboratoire. 


Dans une première partie, nous avons mis en évidence 
différents types de groupements au cours de la repro- 
duction et principalement chez trois espèces d'Anoures : 
Rana temporaria L., Rana dalmatina Bon, et Bufo 
bufo L. 


Selon que les lieux de ponte sont constitués par des 
étangs ou par des mares peu profondes, il apparaît des 
groupements homotypiques et des groupements hétéro- 
typiques. 


Les premiers, relativement indépendants de la clima- 
tologie, sont liés à la profondeur des étangs. En effet, 
les œufs de Bufo bufo L. sont déposés dans des zones 
où la hauteur d’eau est voisine de 80 cm alors que les 
pontes de Grenouilles rousses (Rana temporaria L) 
s'observent le plus souvent près des bords de l'étang, 
à une profondeur d'environ 20 em. 


Dans les petites mares, il y a obligatoirement inter- 
pénétration des aires de reproduction et les groupements 
sont qualifiés d'hétérotypiques. Les pontes se succèdent 
habituellement, on parle alors de groupements hétéro- 
typiques successifs. Exceptionnellement, lorsque les 
hivers sont longs et rigoureux, la reproduction des Gre- 
nouilles rousses est retardée et peut même coïncider avec 
celle des Crapauds communs, on obtient ainsi des grou- 
pements hétérotypiques simultanés. 


Les principaux types de groupements, que l’on peut 
observer chaque année jouent un rôle considérable dans 
le développement embryonnaire. Lorsque les pontes sont 
isolées (Rana dalmatina Bon.) ou faiblement groupées 
(Rana temporaria L., Bujo bufo L.) les pourcentages 
de têtards viables sont maxima. En revanche lorsque 
les œufs sont entassés, l'embryogenèse est perturbée et 


20 à 30% des embryons n'atteignent pas l’éclosion. 
Les individus morts servent alors de nourriture pour les 
congénères nouvellement éclos. 

La prédation peut être, par ailleurs, interspécifique 
dans le cas où les dates de ponte se succèdent norma- 
lement : Rana temporaria L. puis Bufo bufo L. par 
exemple. 

En conséquence, les premiers groupements de têtards 
sont dus à la présence de nombreuses pontes sur des 
surfaces restreintes. Il existe par ailleurs, au cours de 
la vie larvaire, des rassemblements importants de têtards, 
liés à la recherche de températures plus élevées et aussi 
à la localisation de sources de nourriture, etc. Ces grou- 
pements nécessitaient une étude complète au Laboratoire. 


Dans la deuxième partie, nous avons abordé le pro- 
blème des effets de groupe (sens de GRaAssÉ) chez les 
tétards de 5 espèces d'Anoures : Rana temporaria L., 
Rana dalmatina Bon., Rana esculenta L., Bufo bufo L. 
et Alytes obstetricans Laur. Les expériences réalisées, 
diffèrent de celles qui ont été privilégiées jusqu'à ce 
jour puisque les volumes d’eau sont proportionnels au 
nombre d'individus. 

Dans ces conditions, la croissance et la morphogenèse 
des têtards appartenant aux trois espèces de Ranidés 
ne sont pas influencées de manière significative par le 
groupement. Les mêmes expériences réalisées sur Bufo 
bufo L. donnent des résultats partiels mais c'est l'espèce 
Alytes obstetricans Laur. qui apporte les données les 
plus nettes et les plus originales. En effet, nous avons 
mis en évidence chez cette espèce des effets de groupe 
qui se caractérisent essentiellement par une accélération 
de la croissance et de la morphogenèse chez les têtards 
groupés. Les congénères, issus d’une même ponte et 
élevés en isolement, sont statistiquement plus petits. 

Par ailleurs, il existe un synchronisme dans le déve- 
loppement qui apparaît toujours chez les animaux grou- 
pés alors que les têtards isolés ne montrent rien de 
comparable. 

Ces effets de groupe, très marqués chez Alytes obste- 
tricans Laur., se produisent dès que les animaux sont 
disposés par 2 dans un bac d'élevage et les résultats 
obtenus sont identiques lorsque les groupements sont 
plus importants (3, 5, 10, etc.). 
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La forme des bacs d'élevage ne joue aucun rôle et 
les phénomènes se maintiennent à l'obscurité totale. 


On peut supprimer, en totalité, ces effets de groupe 
par hypophysectomie; après l'opération, les têtards grou- 
pés et isolés ont une morphogenèse stoppée mais leur 
croissance pondérale se poursuit, bien que fortement 
ralentie. Le taux de croissance est alors identique dans 
les deux séries de têtards hypophysectomisés. 


La recherche des voies sensorielles conductrices d’in- 
flux centripètes nous a permis de préciser le rôle joué 
par les simulations tactiles interindividuelles; lorsque 
celles-ci sont supprimées par l'introduction de cloisons 
à l’intérieur des bacs d'élevage, il apparaît un dévelop- 
pement intermédiaire entre la croissance des tétards 
groupés et celle des congénères totalement isolés. Cette 
rémanence partielle de l'effet de groupe s'explique en 
partie par la présence de substances dissoutes dans 
l'eau. Les excréments ne jouent pas de rôle nettement 
défini. 

Nous avons ensuite essayé de modifier le développe- 
ment des tétards isolés en les groupant au début où à 
la fin de la vie larvaire. Dans le premier cas, la crois- 
sance et la morphogenèse évoluent vers le type groupé: 
les résultats sont négatifs lorsque le regroupement est 
fait plus tardivement (après le stade XVI de TAYLOR 
et KoLRoss). 


Enfin les injections de STH et les immersions pro- 
longées dans le PTU n'ont pas apporté de résultats 
spectaculaires, en particulier nous n'avons pas pu obte- 
nir une croissance de type groupé en apportant un 
supplément d'hormone hypophysaire aux animaux isolés. 


La troisième partie du travail nous a permis d'abor- 
der les conséquences physiologiques de l'effet de groupe, 
au niveau de certains organes tels que le foie, les 
muscles et les organes adipeux. 


Dans un premier temps, nous avons examiné les 
variations pondérales du foie et des organes adipeux 
supra-rénaux chez les têtards d’Alytes obstetricans Laur. 
Des différences considérables apparaissent alors entre 
animaux groupés et congénères isolés : ces derniers ont, 
statistiquement, un foie et des organes adipeux, respec- 
tivement 3 et 6 fois moins volumineux que ceux des 
têtards de même stade, mais élevés en groupe. 


Ces différences pondérales sont accompagnées par des 
variations dans la taille et dans l’ultrastructure des hépa- 
tocytes. Chez les têtards groupés, les cellules hépatiques, 
plus volumieneuses, révèlent les structures habituelles 
classiques; on remarque en plus un grand développement 
du réticulum endoplasmique granulaire ainsi que la pré- 
sence de liposomes de grande taille en nombre important. 


Nous avons alors recherché une preuve tangible de 


l'existence de synthèses protéiques plus intenses chez 
ces animaux. Ainsi, les fractions protéiniques solubles, 
extraites d'organes tels que le foie et les muscles de 
la queue (dans des solutions de faible force ionique 
u = 0,075), ont été analysées par électrophorèse sur 
gel de polyacrylamide des échantillons de sérum, pré- 
levés sur les têtards à différents stades de développe- 
ment, ont complété ces expériences. 

Les résultats confirment les données obtenues par 
l'examen des cellules hépatiques, en particulier l’albu- 
mine plasmatique est toujours présente en plus grande 
quantité (20 % en moyenne) chez les têtards groupés. 
Les dosages biochimiques (glycogène, lipides totaux) ont 
montré par ailleurs que la quantité de lipides totaux 
présents dans le foie des têtards élevés en groupe, est 
au minimum 2 fois plus importante par rapport à celle 
des congénères isolés. 


Enfin quelques dosages enzymatiques nous ont permis 
d’analyser les activités totales et spécifiques de trois 
enzymes : glucose-6-phosphatase, NADH-cytochrome c 
réductase et NADPH-cytochrome c réductase. Nous 
avons mis en évidence pour deux enzymes marqueurs 
des microsomes (glucose-6-phosphatase et NAPH-cyto- 
chrome c réductase), des variations d'activité totale entre 
têtards issus d’une même ponte mais élevés isolément et 
en groupe. 


Maurice REILLES (*). — Contribution pollenanalytique 
à l’histoire tardiglaciaire et holocène de la végé- 
tation de la montagne corse. Thèse d'Etat présentée 
à l'Université d'Aix Marseille III le 4 mars 1975 
(A. Pons, Président, H.J. Beug, M. Couteaux, P. Que- 
zel, Ch. Sauvage, M. Welten, examinateurs). 


Les résultats obtenus reposent sur 26 diagrammes 
polliniques pris dans 14 sites répartis sur toute la dorsale 
montagneuse de l'île depuis le Cap au Nord jusqu’à la 
montagne de Cagna au Sud. 


Chapitre I. — Introduction 


Il est donné un aperçu phytogéographique de la végé- 
tation de l’île concernant en particulier l’étagement de 
la végétation à la lumière des recherches les plus récentes 
dans ce domaine (J. Gamisans, 1975, thèse doctorat 
ès sciences). 


(*) Laboratoire de Botanique historique et Palynologie. Facul- 
té des Sciences et Techniques, centre de Saint-Jérôme 13397 
Marseille Cédex 4. ERA. CNRS. n° 404. 
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Chapitre II. — Techniques et méthodes 


Du point de vue méthodologique quelques points ont 
pu être précisés : 

— Grâce à la comparaison des diagrammes polli- 
niques obtenus à partir de la sonde de Hiller et des 
carottiers de Coûteaux et de Smith, les inconvénients 
de la sonde de Hiller ont pu être objectivement démon- 
trés et les règles de son bon usage réexaminées. 


— L'étude comparative de 8 diagrammes réalisés au 
lac de Creno souligne la nécessité d'effectuer plusieurs 
sondages dans un même site. 


— Il est montré que dans certains types de sédiments 
une fraction de pollen peut disparaître à l’occasion de 
la dessiccation et que le traitement des sédiments et 
leur analyse pollinique doivent par conséquent être 
menés de pair aussi rapidement que possible après pré- 
lèvement. 

— La rencontre de pollen de Cuscuta permet la mise 
en évidence des fruticées essentiellement dominées par 
les génistées, muettes par ailleurs du point de vue 
pollinique. 


Chapitre III 
Représentation pollinique de la végétation actuelle 


Des transects palynologiques de surface s'étendant 
sur une dizaine de kilomètres et une dénivellation d’en- 
viron 1000 m ont été réalisés. Il est montré que de 
telles études permettent seules de faire le départ entre 
pluie pollinique locale et pluie pollinique ayant subi 
un transport de moyenne ou longue distance. Ces études 
fournissent des indications indispensables à l'interpré- 
tation des diagrammes polliniques (Olea, Abies). 


Chapitre IV. — Etudes pollenanalytiques régionales 


A l’occasion de l'étude des sites sondés dans le massif 
du Rotondo est présentée une analyse détaillée de la 
seule publication de botanique historique antérieure 
(F. FirBas, 1927). 


Du point de vue historique, la séquence stratigraphique 
la plus complète est rencontrée au lac de Creno où 
l'analyse comparative de 8 diagrammes a été faite. Elle 
débute au Dryas ancien supérieur par un épisode froid 
et sec à végétation steppique auquel fait suite un Alle- 
rgd pendant lequel le pollen des arbres mésophiles témoi- 
gne de la relative proximité de ces derniers (Pinus 


laricio, Fagus silvatica, Quercus à feuillage caduc) et 
où le pollen de thermophiles n'est pas absent (Quercus 
ilex, Erica arborea). Pendant le Dryas récent on observe 
un retour à un paysage de steppe froide et sèche domi- 
née par les Artemisia, les Graminées, les Cypéracées, 
les Composées, les Chicoracées, les Caryophyllacées et 
où se rencontrent aussi plusieurs espèces d'Ephedra. 
Dans ce paysage très déboisé la provenance lointaine 
du pollen de Cedrus est démontrée. 


Il est montré que le caractère local des spectres qui 
confèrent à l’Allergd un taux de boisement (P.A./T) 
exagéré, comme au Dryas récent une allure steppique 
exagérée, au regard des montagnes du continent, est 
imputable à l'absence en Corse de gymnospermes d’alti- 
tude, absence responsable aussi de la mise en évidence 
au sein du Dryas récent d’une fugace fluctuation 
climatique. 

Dès le Préboréal, les conditions climatiques changent 
rapidement : Pinus laricio s'étend et la steppe régresse. 
Cette époque voit, à l’altitude du lac de Creno, lopti- 
mum d'Ainus suaveolens. Au Boréal, Pinus laricio 
connaît à Creno son extension maximale. Corylus avel- 
lana n'a pendant cette période qu’un rôle insignifiant. 


Pendant l'Atlantique les conditions de température et 
d'humidité sont favorables aux forêts mésophiles qui se 
développent. A l'altitude du lac de Creno, sur le flanc 
sud du Rotondo, la dualité des formations à Taxus 
baccata et de celles des Quercus à feuillage caduc peut 
être établie. Alnus glutinosa connaît son développement 
maximum alors qu’à basse altitude le climax est consti- 
tué par les forêts d'Erica arborea au sein desquelles 
Quercus ilex n'est que très faiblement représenté. 


Au Subboréal, un refroidissement et un assèchement 
sont la cause du remplacement d’Alnus glutinosa par 
Betula verrucosa, cependant qu'à moyenne altitude 
Quercus ilex supplante Erica arborea. Cette période 
représente l'optimum des groupements à Taxus baccata 
dont la disparition marque le début du Subatlantique. 
Sur le flanc nord du Rotondo et dans l’Incudine, Fagus 
silvatica forme, pendant cette période, des forêts au sein 
desquelles Abies pectinata peut jouer un rôle. 


Dès le début du Subatlantique, un nouveau refroidis- 
sement provoque un nébulosité partout favorable à Abies 
pectinata qui peut former, comme dans l'Incudine ou 
le San Pedrone, de belles forêts, conjointement avec 
Fagus silvatica. 


Dès le début du Subatlantique l’action humaine est 
perceptible et va provoquer de profonds bouleverse- 
ments. D’importants défrichements, vraisemblablement 
par le feu, réduisent la forêt de Quercus à feuillage 
caduc sur le flanc du Rotondo et Fagus silvatica par- 
vient à s'installer à partir de 1 500 B.P. Dans l'Incudine, 
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c'est la récession des hêtraies qui est favorable à Abies 
à la même époque. C’est à partir de 700 B.P. que sonne 
le glas des grandes formations sylvatiques de l'étage 
supraméditerranéen : ce qui restait des forêts de Quercus 
à feuillage caduc disparaît définitivement, sans doute 
sous l'action des cochons; Abies, très exploité, est par- 
tout en régression et disparaît de plusieurs massifs. 


Chapitre V. — Conclusion et discussion 


Il est montré que l'originalité de l’histoire holocène 
de la végétation de la montagne corse est due essentiel- 
lement à des particularités d’ordre floristique héritées 
d’un isolement insulaire remontant au Miocène inférieur, 
en particulier absence de gymnosperme d'altitude et 
présence d’une seule espèce de Berula. 


La végétation naturelle a été profondément boule- 
versée par l’activité humaine particulièrement depuis 
le 14° siècle. C'est en effet à partir de cette époque que 
date une exploitation intensive d'Abies dont l'aire est 
partout en régression. Par ailleurs l'extension à cette 
époque de l'élevage du porc en libre parcours occasionne 
la disparition presque complète des chênaies caducifo- 
liées déjà réduites par le feu depuis le 4e siècle avant 
notre ère. Au total la structure de la végétation, notam- 
ment dans l'étage supraméditerranéen de Corse, corres- 
pond donc à l'image actuelle d’un passé très récent. 
Dans cet étage, la valeur climatique et relictuelle de 
certaines formations sylvatiques (groupements à Taxus 
baccata, Quercus à feuillage caduc) quasi ponctuelles 
aujourd'hui, jugées négligeables par les écologistes de 
l'actuel, est démontrée. De nos jours l'étage supramédi- 
terranéen est donc occupé par une végétation de substi- 
tution (forêts de Quercus ilex les plus alticoles, bois de 
Pinus laricio ou de Fagus silvatica les plus thermophiles) 
dans laquelle plusieurs espèces de Querceto-fagetalia 
témoignent encore de ce que fut jusqu'à une époque 
très récente le climax insoupçonné de ces régions. 


C. Rouzaub. — Les groupements végétaux du bassin 
de l'étang de Pissevaches (Aude) et leurs relations 
avec les aires culicidogènes. Perpignan, Université 
des Sciences et Techniques du Languedoc, Centre 
Universitaire de Perpignan, 1975, 440 p., 48 tabl. h. 


Après avoir donné les motivations de son travail, déli- 
mité au maximum des biotopes larvaires par référence 
à certains groupements végétaux, l’auteur situe géogra- 
phiquement la station étudiée au nord-est du départe- 
ment de l'Aude en bordure de la limite de l'embouchure 
du fleuve Aude. 


Il aborde ensuite l'étude pédologique et hydrologique 
du secteur et tout particulièrement la dynamique de 
l'eau. Un chapitre important est consacré à la climato- 
logie avec mention particulière des relations existant 
entre climat et végétation. 


Le corps du travail est représenté par une étude appro- 
fondie de la végétation de ce secteur qui est séparé 
en deux phytosystèmes selon la conception de Bau- 
dière : celui des ensembles dunaires et celui des zones 
inondables. 


— L'étude des ensembles dunaires met l'accent sur 
les différences existant au plan technique entre le cordon 
littoral actuel et le massif dunaire ancien. 


— L'analyse de la végétation des zones inondables 
est séparée en plusieurs chapitres : 
— la végétation halophile des solontchaks, 
— la végétation post-halophile, 
— la végétation hélophile. 


Ensuite est présentée l'étude des groupements végé- 
taux dits accessoires (car n’abritant aucune aire culic: 
dogène), transition entre la dune et la zone inondable le 
plus souvent. 


Par l'intermédiaire de l'analyse de six transects l’au- 
teur tente enfin de définir les zones de transition entre 
deux groupement physionomiquement définis. 


Dans un dernier chapitre est présentée la superposition 
des groupements végétaux précédemment isolés et les 
divers représentants de la faune culicidienne avec men- 
tion des relations entre les fluctuations des plans d’eau 
et les éclosions d’Aedes. 


Il faut cependant souligner que cette exploitation 
n’a pas la prétention de constituer un modèle écologique 
des culicidés. Elle n’a qu’une valeur prospective à travers 
les caractères des divers milieux traduits par les grou- 
pements végétaux isolés. 


F. BERNHARD-REVERSAT (Mn*). — Recherches sur les 
cycles biogéochimiques des éléments minéraux 
majeurs en milieu forestier subéquatorial. Thèse 
de Doctorat, Université de Paris-Sud, Centre d'Orsay 
(ORSTOM Paris, 1975, 108 p.). 


Les écosystèmes de la forêt équatoriale sempervirente 
de basse Côte-d'Ivoire ont fait l'objet d'un programme 
de recherches à l'O.R.S.T.O.M., dans le cadre du Pro- 
gramme Biologique International, mené en équipe au 
centre O.R.S.T.O.M. d'Adiopodoumé (Côte-d'Ivoire). Les 
recherches concernant l’utilisation par la végétation des 
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éléments minéraux majeurs (N, P, K, Ca, Mg) et leurs 
cycles biogéochimiques sont présentées dans cette Thèse. 

Cette étude a été faite sur deux substrats géologiques 
différents. Sur sables tertiaires continentaux (forêt du 
Banco) le sol sableux à sablo-argileux; sur schistes birri- 
miens (forêt de Yapo) la texture est argilo-sableuse à 
argileuse avec un horizon gravillonnaire développé et 
une teneur en base moins faible que sur les sables. 


La végétation naturelle correspond à deux groupe- 
ments végétaux décrits par le professeur G. Mangenot 
et localisés à chacun de ces substrats. 


Le climat du sud de la Côte d'Ivoire est de type 
subéquatorial humide caractérisé par deux saisons des 
pluies, la pluviosité annuelle moyenne étant de 1 800 à 
2100 mm. 


En forêt du Banco on a choisi 3 emplacements, dont 
deux en forêt naturelle qui ont permis de comparer 
deux situations topographiques, plateau et talweg, et le 
troisième en plantation de Terminalia ivorensis (fra- 
miré). En forêt de Yapo une station de forêt naturelle 
en position de plateau et une plantation de framiré ont 
été retenues. 


Etude des phases et des flux. 


La complexité des cycles biogéochimiques d’une part 
et du milieu étudié d’autre part a conduit à ne retenir 
que les principales phases. On a estimé l’immobilisation 
dans la biomasse aérienne, les flux entre végétation et 
sol représentés par la chute de litière et les eaux de 
pluviolessivage, les réserves du sol et, pour l'azote, la 
minéralisation. L'importance relative de la circulation 
des éléments dans le sol ainsi que les sorties de l'éco- 
système ont fait également l’objet d'observations. 


La biomasse et l'accroissement annuel des troncs 
ayant été mesurés par Ch. HUTTEL, on a pu faire une 
estimation de l’immobilisation d'éléments minéraux dans 
la biomasse et de leur rétention annuelle dans l’accrois- 
sement du bois. Les teneurs moyennes ont été calculées 
pour chaque forêt en analysant des échantillons de 
bois + écorce prélevés sur les espèces d'arbres les plus 
représentatives. On observe des teneurs en K et Mg 
sensiblement plus élevées en forêt du Banco et des 
teneurs en Ca plus fortes en forêt de Yapo. 


Le retour au sol d'éléments minéraux par la litière 
a été mesuré en récoltant celle-ci toutes les semaines. 
La production annuelle de litière est peu différente 
d’une station à l’autre, qu'il s'agisse de la forêt natu- 
relle (8,6 à 11,9 t/tha/an) ou des plantations (8,3 et 
9,6 t/ha/an) mais montre dans tous les cas des varia- 
tions saisonnières très grandes; elle se situe dans la 
moyenne des productions connues en forêts tropicales. 


La composition chimique de la litière est très variable 
en fonction de la station. Sa décomposition a été étudiée 
par application des formules théoriques classiques en 
fonction de l'apport et de l'accumulation sur le sol, 
ainsi que par mesure directe de la perte de poids. 


Les apports d'éléments au sol par les eaux d’égoutte- 
ment ont été mesurés au cours de l’année. Ils com- 
prennent les éléments lessivés sur la végétation, dont 
le potassium représente une partie importante, et les élé- 
ments contenus dans les eaux atmosphériques où prédo- 
minent le calcium et l'azote. Ce pluviolessivage varie 
avec l'intensité des pluies ainsi qu'avec la station, en 
général dans le même sens que les apports par la litière 
de feuilles. 

L’absorption annuelle d'éléments minéraux par la 
végétation a été estimée égale à la somme des retours 
au sol et de la rétention par accroissement du bois. 
Selon la station, l'élément le plus important quantitati- 
vement est N, Ca ou K. 


Les estimations des réserves disponibles du sol restent 
peu précises à cause de leur forte variabilité. Les teneurs 
en N total et en cations échangeables sont plus élevées 
sur schistes que sur sables, mais cette différence est 
totalement ou partiellement corrigée par la présence de 
graviers qui diminuent le stock par unité de surface 
dans les sols sur schistes. 


L'analyse des eaux de percolation dans le sol, réalisée 
grâce à des petits lysimètres, ainsi que des eaux de cours 
d’eau à la sortie de la forêt du Banco, montre que des 
quantités négligeables de phosphore quittent l’écosys- 
tème; les quantités de potassium sont également très 
faibles. 


Etude comparée des différents cycles. 


Le cycle de l'azote est caractérisé par l'importance 
du stock du sol; l'horizon superficiel participe presque 
exclusivement au recyclage, étant le siège de la presque 
totalité de la minéralisation et contenant une grande 
partie des racines. Le bilan annuel montre une bonne 
correspondance entre l'apport de N par la litière et la 
minéralisation entre O et 10 cm. Les pertes par dénitri- 
fication semblent peu importantes. Le cycle de l'azote 
est fortement influencé par la nature du sol, les quan- 
tités de N recyclées en forêt du Banco étant nettement 
supérieures à ce que l’on observe à Yapo. Le phéno- 
mène est accentué sous plantations où intervient une 
action inhibitrice de la litière, en relation possible avec 
la teneur élevée en tannins caractéristique des Combré- 
tacées. Cette inhibition se manifeste particulièrement à 
Yapo alors qu’elle semble beaucoup moins importante 
au Banco. 
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Le phosphore est présent en quantités variables, mais 
faibles, dans les écosystèmes étudiés. Son cycle biogéo- 
chimique est presque « fermé», les entrées et sorties 
étant peu importantes. Il semble que dans ces sols 
pauvres en P, la compétition entre la végétation et la 
microflore pour l'absorption du P assimilable soit intense 
et aboutisse à l'absence de minéralisation apparente, 
ceci particulièrement dans les sols ayant un horizon 
humifère développé où la microflore est abondante. 


Le cycle du potassium se caractérise par l'importance 
des flux comparée aux réserves disponibles du sol, qui 
ne représentent qu’une faible partie du K mis en jeu 
dans le cycle biogéochimique. Celui-ci montre peu 
d'échanges avec l'extérieur malgré la mobilité de cet 
élément et sa libération rapide par la litière; le système 
sol-racine est particulièrement efficace dans le recy- 
clage du K. 


Les cycles du calcium et du magnésium sont relati- 
vement plus ouverts avec des entrées et des sorties plus 
importantes, particulièrement pour Ca. 


Les cycles des cations montrent d'autre part une 
dépendance vis-à-vis de la topographie, mise en évidence 
en forêt du Banco. L’entraînement des cations par les 
eaux de ruissellement contribue à l'enrichissement du 
talweg et y permet un recyclage de K et de Ca dans 
la végétation plus importante que sur le plateau. L’in- 
fluence de la nature du substrat a été mise en évidence 
par comparaison des forêts et plantations du Banco et 
du Yapo; la teneur plus élevée en calcium des sols de 
Yapo permet une augmentation sensible, par rapport au 
Banco, de l'absorption de Ca par la végétation et de 
son immobilisation dans le bois. Par contre limmobili- 
sation et les flux de Mg semblent montrer une relation 
inverse avec le Ca, indiquant l'existence probable d’une 
compétition entre ces deux éléments au niveau de 
l'absorption par les racines. Le remplacement de la forêt 
naturelle par une forêt artificielle plantée ne modifie pas 
profondément les flux entre la végétation et le sol. 
Cependant la rétention d'éléments dans le bois est élevée 
et les pertes par lixiviation ont pu être notables dans 
les stades jeunes; il en résulte un appauvrissement du 
sol en cations échangeables, particulièrement sur les 
sables tertiaires où le sol est naturellement pauvre. 


La comparaison des résultats obtenus en basse Côte- 
d'Ivoire avec les travaux faits par d’autres auteurs dans 
des écosystèmes forestiers montre que l’immobilisation 
d'éléments minéraux dans la végétation dépend peu de 
la zone climatique. Par contre la quantité d'éléments 
mis en jeu dans les flux entre sol et végétation est beau- 
coup plus grande dans les forêts tropicales (450 à 860 kg 
d'éléments majeurs/ha/an) qu’en forêts tempérées (200 
à 300 kg/ha/an). Ceci est à relier à l'absence de périodes 


de repos, à la masse de feuilles élevée et aux précipi- 
tations intenses dans les premières. Enfin on a pu mettre 
en évidence quelques problèmes pouvant se poser en 
plantations forestières, particulièrement ceux qui sont 
liés à la toxicité des litières, à l'épuisement des réserves 
du sol et à la compétition pour la nutrition minérale 
entre l'espèce plantée et les espèces colonisatrices. 


Guy MAGNEz. — Contribution à la connaissance de 
la biologie des Stenasellidae (Crustacea Isopoda 
Asellota) des eaux souterraines. Thèse de Doctorat 
ès-Sciences, Université de Dijon, N° d'enregistrement 
au C.N.R.S.: AO. 10238. Jury : MM. les Professeurs 
R. Husson, Président; J. Chaudonneret, CI. Delamare 
Deboutteville, Th. Monod, Membre de l'Institut, 
Ch. Noirot et H. Tintant, Assesseurs. (/nternational 
Journal of Speleology, 6 (1974), 1-80 et 115-171; 7 
(1975), 79-228). 


La découverte par Armand VRé, en 1896, d'un Asel- 
lote anophtalme dans la rivière souterraine de Padirac 
(Stenasellus virei Dollfus) fut suivie de sa mise en évi- 
dence, principalement par R. JEANNEL et E.G. RACO- 
ViTZA, dans les eaux de certaines grottes pyrénéennes, 
puis de la capture de toute une série d'espèces voisines 
dans les eaux karstiques d'Europe méridionale, de la 
péninsule ibérique à la Bulgarie. Malgré les travaux de 
spécialistes tels que E. DupicH et A. ARCANGELI, le 
genre Stenasellus était généralement attribué à la famille 
des Asellidae, par suite des convergences morpholo- 
giques et surtout écologiques entre Aselles hypogés et 
Sténaselles. 


Depuis 1938, des Sténaselles nouveaux ont été décou- 
verts dans les eaux souterraines (circulations karstiques, 
nappes phréatiques et même sources thermales) des 
régions extra-européennes, surtout nord-tropicales du 
globe : bouclier nigérien (Sénégal, Côte-d'Ivoire, Mali), 
bouclier congolais (Nigéria, Zaïre), Afrique orientale 
(Somalie, Kénya), Asie (Turkménistan, Cambodge) et 
Amérique (Mexique). Le groupe, initialement européen 
et monogénérique, est devenu un ensemble de 6 genres 
et 36 espèces, dont un seul (Stenasellus sistr.) est pré- 
sent en Europe (16 sp.). 


L'étude de ces formes a montré qu'il s'agit d’un 
groupe indépendant d’Asellotes archaïques, constituant 
une famille différente des Asellidae. Une diagnose 
rénovée et une définition de la famille des Stenasellidae 
Dudich, 1924, sont fournies dans ce travail. 


Les Sténasellides montrent un comportement fouisseur 
extrêmement actif et leur milieu de vie normal semble 
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être les alluvions meubles imbibées d'eau phréatique, 
dans lesquelles ils peuvent construire des systèmes de 
galeries très développés. Leur installation en milieu 
cavernicole résulterait de migrations secondaires. La 
colonisation des eaux souterraines continentales par les 
ancêtres marins des diverses lignées de Sténaselles 
semble très ancienne. Elle se serait effectuée par des 
voies totalement hypogées (anophtalmie phylétique du 
groupe), comme pour les Microparasellidae ou les Micro- 
cerberidae. Cependant, la dispersion actuelle des Sténa- 
sellides, dans leurs sites actuels de vie, doit être liée, 
non pas à leur apport par des transgressions marines 
du passé, mais à leur activité colonisatrice, qui leur a 
permis de s'étendre dans de nombreux bassins hydro- 
graphiques. 


En Europe, les Sténaselles représentent des relictes 
de la faune phréatique antéquaternaire et la répartition 
actuelle de leurs peuplements porte la marque d'une 
considérable régression glaciaire, suivie d'une nette 
expansion postglaciaire, en particulier dans l’'intéroflux 
du réseau hydrographique Garonne-Dordogne. Ce der- 
nier phénomène paraît responsable des subspéciations 
les plus récentes. 


La plus répandue des 3 espèces françaises, Stena- 
sellus virei, est maintenant connue de 117 stations. 
Son ubiquité écologique lui permet de coloniser aussi 
bien les collections d'eau des grottes dénoyées que le 
sous-écoulement des rivières épigées. Sa tolérance ther- 
mique est considérable (5° à 23°, environ), bien que 
certaines populations de grotte vivent dans des condi- 
tions de Sténothermie presque parfaite. La population 
du Gouffre de Padirac n'est pas une population-relicte, 
mais une colonie adventive du peuplement général du 
chenal alluvial de la Dordogne. 


Stenasellus virei est une espèce polytytique comprenant 
5 sous-espèces, discernables morphologiquement et écolo- 
giquement ou géographiquement dissociées, mais il est 
peu probable qu’elle soit restée une espèce biologique, 
les différentes sous-espèces n'étant pas également inter- 
fécondes. De plus, ces diverses sous-espèces n’ont pas 
la même ancienneté et la plus récemment individualisée, 
vraisemblablement aux temps postglaciaires, semble être 
St. virei boui, inféodée au milieu hyporhéique du Salat, 
en amont de Saint-Girons. 


Contrairement aux autres, les populations cavernicoles 
plus ou moins isolées dans des collections d’eau présen- 
tent des compositions démographiques aberrantes, avec 
un important déficit des stades jeunes, malgré la proli- 
ficité élevée conservée par l'espèce dans ce milieu. Dans 
ces biocénoses qualitativement très pauvres (Oligochètes, 
Copépodes), la limitation des effectifs semble dépendre 
du cannibalisme qui introduit une concurrence vitale 


intraspécifique, alors qu'en milieu interstitiel, où la 
biocénose est qualitativement beaucoup plus riche (Am- 
phipodes, Isopodes, Tubellariés, etc...), la régulation des 
populations de Sténaselles semble assurée par la concur- 
rence vitale hétérospécifique normale. 


Le passage des Sténaselles des eaux phréatiques aux 
eaux karstiques paraît avoir été accompagné d’une 
évolution considérable des régimes alimentaires, le pré- 
dateur qu’il est à l'origine devenant, soit limivore- 
microphage, soit végétarien-détritivore, soit guanophage, 
selon les disponibilités de chaque biotope. 


Stenasellus virei et quelques espèces voisines ont fait 
l'objet d'élevages de longue durée au Laboratoire Sou- 
terrain du C.N.R.S. (depuis septembre 1960), à la 
grotte d'Antheuil (Côte-d'Or, 1961-1965) et en cham- 
bres isothermes au Laboratoire de Biologie Animale et 
Générale de l’Université de Dijon (depuis 1963). Ils 
ont permis d'effectuer une série d'observations sur le 
creusement des galeries, la prise de nourriture, la sensi- 
bilité thermique, la tolérance à la lumière et aux sels 
dissous, mais surtout de préciser de nombreuses données 
sur les aspects chronologiques du cycle vital : mue, inter- 
mues, longévité générale, durées du développement 
intra- et postmarsupial et rythmicité de la reproduction. 


Les intramues des adultes sont fort longues, deman- 
dant généralement environ 2 semaines (8 à 21 jours, 
selon les types de mue), tandis que la première mue 
postmarsupiale (première mue isopodienne du jeune) 
dure déjà 3 jours 1/2 en moyenne. Les intermues des 
adultes atteignent 9-12 mois, tandis que les intermues 
de reproduction des © durent 12-18 mois (moyenne : 
15-16 mois). La longévité normale de Sr. virei hussoni 
est de l'ordre de 15 ans. Ces différents phénomènes 
sont donc quelque 10 à 20 fois plus lents que leurs 
homologues chez des Asellides épigés de taille simi- 
laire (Asellus aquaticus). 


La reproduction est marquée par l'absence de pré- 
copulation et par un très bref accouplement (se situant 
au cours de l'intramue parturielle ©), qui semblent 
corrélatifs de l'écologie originelle du groupe (vie dans 
des galeries ou des interstices). Les œufs sont gros 
(0,4 mm) et très riches en vitellus, mais restent rela- 
tivement nombreux (15-60; 32 en moyenne chez Sr. v. 
hussoni), par suite de la taille assez importante de ces 
Isopodes. Une saison de ponte (janvier-avril) semble 
exister dans les biotopes naturels, les jeunes étant libérés 
en automne. Ce synchronisme des pontes disparaît très 
rapidement dans les élevages expérimentaux en condi- 
tions constantes. Par contre, pour chaque 9, l’espa- 
cement minimal de deux pontes successives est de deux 
ans (intermue parturielle de 15-16 mois suivie obli- 
gatoirement d’une intermue de repos génital de 9 mois 
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environ), mais dure parfois quelque 5 ans (occurence 
de plusieurs intermues de repos génital successives). 
Le phénomène biologique qui a pris un rythme annuel 
(ou quasi annuel) est donc la mue, tandis que la ponte, 
par contre-coup, suit un rythme obligatoirement plus 
lent encore (bisannuel à pluriannuel). 

Le développement intramarsupial (9-10 mois) com- 
prend une période embryonnaire (5 mois à 5 mois 1/2), 
puis une période larvaire (4 mois à 4 mois 1/2). La 
larve intramarsupiale est immobile et dépourvue de soies, 
mais subit deux mues en une pièce (donc non-isopodien- 
nes), la première étant l'occasion d'une spectaculaire 
disparition de la flexure embryonnaire. 


Le développement postmarsupial dure 3-4 ans, au 
minimum, pour les. 4 et 5-6 ans pour les 9. Les 
3 première intermues constituent une période larvaire 
postmarsupiale, marquée par le développement du péré- 
ionite et des péréiopodes 7. À ce stade, futurs 4 et 
futures © sont extérieurement identiques et tous munis 
de pléopodes II de type 9. 


La période juvénile qui suit voit la formation des 
papilles génitales et des pléopodes I, ainsi que la 
métamorphose des pléopodes II du futur 4, au cours 
des intermues n° 4 à 9. La puberté est atteinte pour 
une taille de 6,5-7mm (6 à 7 ans ou plus) pour les 
9 et 4,5mm (4-5 ans et parfois plus) pour les 4. Le 
ralentissement des processus vitaux chez les Sténaselles 
peut donc être mis en évidence dès les premiers stades 
de la vie. 


Ce mémoire a donc été conçu avec une double 
préoccupation: celle d'apporter une contribution à la 
connaissance d'un groupe original et négligé de Crus- 
tacés Isopodes hypogés (aspects biogéographique, écolo- 
gique et zoologique) et celle de montrer les conséquences 
biologiques du confinement des Stenasellidae dans les 
eaux souterraines continentales (aspect biospéléologique). 


IN. LHÉRITIER (*). — Les rapaces diurnes du Parc 
National des Cévennes (répartition géographique 
et habitat). Thèse de spécialité (Mention Ecologie) 
soutenue le 12 décembre 1975 à l’Université de 
Montpellier II. Jury MM. Legendre, Godron, Dorst, 
Bons, Blondel. 


L'introduction et le chapitre I du mémoire sont consa- 
crés à la présentation du cadre géographique de l'étude. 
Quatre secteurs d'étude sont choisis d’après des critères 


(*) Assistant délégué à l'Université de Montpellier IIL. Cher- 
cheur au laboratoire d'Ecologie et Biogéographie des Vertébrés 


à l'EPHE. Institut de Montpellier. 


géomorphologiques et des critères de végétation: les 
gorges et le causse dans la série des terrains jurassiques, 
l'Aigoual et les Cévennes sur le socle cristallin et schis- 
teux. 


Le chapitre II présente les méthodes de travail. Dans 
chacun des quatre secteurs retenus, un itinéraire a été 
choisi; il est parcouru 2 fois par mois. Chaque 
contact» avec un Rapace fait l'objet d'une fiche 
technique comportant un minimum de 20 données. 
L'ensemble du travail s'appuie sur 1329 contacts établis 
en 768 heures de comptage durant les années 1974 et 
1975. 


Le chapitre III traite de la répartition géographique 
des Rapaces. 7 espèces sédentaires (Aquila chrysaetos, 
Buteo buteo, Accipiter gentilis, Accipiter nisus, Circus 
cyaneus, Falco peregrinus et Falco tinnunculus) et 6 
espèces d’estivants nicheurs (Milvus milvus, Milvus 
migrans, Pernis apivorus, Circus pygargus, Circaetus 
gallicus, Falco subbuteo) ont été reconnues. 


Les premiers, ornithophages, trouvent leur nourriture 
pendant toute l’année. Les autres, ophiophages ou insec- 
tivores, sont nécessairement des visiteurs d'été. 


Dans le secteur gorges, la buse variable est l'espèce 
qui présente la probabilité de contact la plus forte toute 
l’année sauf en été où le Faucon crécerelle la dépasse. 


Dans le secteur causse, le Faucon crécerelle et à un 
moindre degré le Busard Saint-Martin, sont les éléments 
les plus représentés. 


Dans les secteurs Aigoual et Cévennes, la Buse 
variable domine, suivie par le Circaète pendant la pério- 
de où il est présent. 


Dans l'ensemble, c’est dans le secteur gorges que les 
probabilités de contact avec une ou plusieurs espèces 
de Rapaces sont les plus fortes en toutes saisons. 


La répartition géographique des différentes espèces 
est ensuite étudiée. La Buse variable donne un nombre 
de contacts supérieur dans l’Aigoual à celui des Cévennes 
en hiver. Cest l'inverse au printemps, tandis qu’en été 
et automne l’Aigoual domine à nouveau avec une fré- 
quentation importante du causse. 


Le Circaète Jean-le-Blanc fréquente d'une manière 
à peu près égale, au printemps et en été, les Cévennes 
et les gorges et à un moindre degré l’Aigoual et les 
causses. 


En hiver, le Faucon crécerelle, a donné un nombre de 
contacts à peu près égal dans les gorges, le causse et 
les Cévennes. Mais pendant les autres saisons le causse 
domine de beaucoup. L'augmentation du nombre de 
contacts en Valeur absolue sur le causse est particu- 
lièrement spectaculaire. 
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Le chapitre IV concerne l'habitat des Rapaces. La 
Buse variable, le Busard Saint-Martin, le Ciracète Jean- 
le-Blanc et le Faucon crécerelle, espèces les plus abon- 
dantes font l'objet d’une étude d'habitat très fouillée. 
Les biotopes de reproduction et de repos, ainsi que les 
biotopes de chasse sont caractérisés en fonction du 
recouvrement végétal, avec une discrétion voulue par 
l’auteur dans la localisation des aires de nidification. Les 
données concernant les autres espèces, pour lesquelles 
le nombre de contacts reste faible sont regroupées en 
fin de paragraphe. 


Les profils écologiques des quatre espèces les plus 
observées montrent que la Buse variable a été observée 
dans les 16 types de milieux avec une préférence pour 
les landes voisées. Le Circaète fréquente à peu près les 
mêmes milieux à l'exception des plus fermés et des 
plus ouverts. Ces deux espèces caractérisent des milieux 
assez fermés tandis que le Faucon crécerelle (pelouses 
et friches) et le Busard Saint-Martin (pelouses, prairies, 
labours) sont les plus inféodés aux milieux ouverts. 


Ainsi le chevauchement des biotopes de chasse est ainsi 
de 62 % entre la Buse et le Circraète dont beaucoup 
de biotopes de chasse sont communs, mais seulement 
de 30 % entre Buse et Faucon et 22 % entre Buse et 
Busard. 


Les recherches de M. J.N. Lhéritier sont exposées 
dans un mémoire clair et bien illustré. Le texte est 
complété par trois documents annexes qui décrivent la 
végétation des itinéraires parcourus (I), précisent la 
liste des espèces végétales citées (I) et rappellent l'échelle 
anémométrique de Beaufort. 


La liste des références bibliographiques, bien que limi- 
tée aux aspects écologiques et ornithologiques de la 
région Cévenole, n’en compte pas moins de 60 titres et 
constitue un précieux document d’information. 


Ce travail a été repris sous le même titre dans les 
Mémoires et Travaux de l'E.P.H.E. Institut de Montpel- 
lier, n° 2, 143 p., 29 fig, 9 pl, ISSBN 0335 8178 
en vente à l'Institut de Montpellier 35 EF. 


J. Bons 
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ANALYSES D’OUVRAGES 


Robert POUJADE. — Le Ministère de l’Impossible. 
1975, Calmann - Lévy, 278. 


Ce livre rédigé par le premier Ministre de l’Environ- 
nement chargé de créer de toutes pièces un ministère 
nouveau mérite surtout l'estime. Le récit est alerte 
et vivant, et l'on voit très bien tout de suite que ce 
ne sont pas les scientifiques au sens strict du terme 
qui ont été appelés à collaborer à cette création, mais 
essentiellement des représentants de grands corps, plus 
quelques administratifs. 


Très manifestement, l’enseignement supérieur n’est 
pas considéré comme un grand corps de l'Etat. Au 
travers des difficultés que l'on sent réelles, et que le 
Ministre a voulu vaincre, on retrouve probablement 
cette inefficacité qui était portée dans l'œuf par un 
mauvais type de recrutement dans des conditions il 
faut le reconnaître particulièrement difficiles. 


Les évolutions récentes ne font que confirmer ces 
difficultés dont le Ministre, le premier dans la série, 
fut parfaitement conscient. Il n’en subsiste pas moins 
que ce livre a pour nous une valeur sentimentale puisque 
aussi bien, il a essayé de retracer nos propres itinéraires, 
mais celà en quelques mois, et non pas en quelques 
décennies. 

C.D.D. 


Problèmes économiques de la pollution atmosphéri- 
que. — Publications de l'Université de Paris I. 
Panthéon-Sorbonne, série «< Environnement-Aménage- 
ment », 1975. Presses Universitaires de France, 127 p. 


Il s’agit d’un volume présenté par notre Collègue 
Boudeville groupant des communications présentées au 
X* Colloque de l'Association de Science régionale de 
Langue française, tenu à Créteil en 1971, et, d'autre 
part, de la table ronde sur les aspects juridiques de la 
luite contre la pollution de l'air tenue à Strasbourg en 
mars 1972. 


Dans l'ensemble, ces communications sont évidem- 
ment d'un haut niveau et peut-être un peu difficiles 


d'approche pour des personnes qui ne sont pas familia- 
risées avec ce type de problème. 


Les titres des chapitres sont les suivants : l’analyse de 
système et l'environnement par J.R. Boudeville, la 
pollution atmosphérique alsacienne par J.R. Boudeville, 
A. Farza et Z. Rogic; maîtrise des nuisances en Alsace 
par André Trudeau: approche par les normes (fixation 
d’un objectif de qualité de l'air) par Jean-Yves Belotte: 
la pollution atmosphérique: l'exemple de quelques 
grandes agglomérations françaises par Jean-Yves Belotte; 
revue de quelques modèles néo-classiques récents concer- 
nant la pollution atmosphérique par Roland Puerto- 
Martinez et Christian Tutin. 


Il est évident que tous ces documents présentent le 
plus grand intérêt et qu’en particulier la maîtrise des 
nuisances en Alsace mérite tout particulièrement de 
retenir notre attention. 


Les membres de la Société d’Ecologie se doivent de 


s'intéresser à ce type de problème. 
CDD. 


Bernard SALVAT et Claude Rives. — Coquillages de 
Polynésie. Les éditions du Pacifique, Nature Tropi- 
cale - Distribution Hachette, 1975, 368 p., 550 photos 
couleurs. 


L'ouvrage comprend essentiellement 2 parties, l’une 
générale et l’autre concernant la systématique de diffé- 
rents groupes de Mollusques du Pacifique. Tous les 
groupes ne sont évidemment pas traités, et certains sont 
même à juste raison complètement éliminés. 


Les généralités sur les Mollusques sont fort bien 
rédigées, et on a plaisir d'y trouver un certain nombre 
d’aperçus historiques qui ne sauraient manquer d’intéres- 
ser les amateurs de la Nature. La distribution est éga- 
lement fort bien présentée. Les caractères des espèces, 
qu'il s'agisse des Gastropodes ou des autres groupes 
sont également fort bien tracés. La protection de la 
Nature a fait l’objet d’un chapitre particulier. On peut 
féliciter les auteurs d’avoir au dernier moment, je 
suppose, supprimé les indices de rareté de certaines 
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espèces qui ont bien besoin d'être protégées rapidement 
si l’on veut que nos enfants les connaissent encore. 

Par la qualité de son texte et de son illustration, cet 
ouvrage fait réellement le plus grand honneur à l'édition 


française. 
C.D.D. 


Bogdan STUGREN, 1972. — Grundlagen der allge- 
meinen ükologie. — 104 fig, 3 tabl, 223 p. Veb 
Gustav Fischer Verlag Jena. 


Notre collègue Stugren a étudié d’abord l'influence 
des facteurs limitants, puis il passe à l'étude des inter- 
actions et de certains cycles, mais ceci est une intro- 


duction tout à fait valable à l'étude des écosystèmes 
dans leur ensemble. 


Le livre est assez bien présenté en général. Peut-être 
aurions-nous pu souhaiter que le praphisme en fût plus 
moderne. Certaines figures sont parfaitement instruc- 
tives, comme par exemple la figure 69 ou la figure 52, 
qui est cependant difficile à interpréter pour la raison 
que je viens d'évoquer. D'autres figures ont été reprises, 


L'ensemble de l'ouvrage est intéressant, et rendra 
certainement de grands services à tous nos collègues. 


C.D.D. 


DICTIONNAIRES 


Wolfgang TiscuLer, 1975. — Okologie mit besonderer 
Berücksichtigung der Parasitologie. Wôrterbücher 
der Biologie, Gustav Fischer Verlag Jena, 125 pp, 
27 fig. 


Werner Jacoss et Friedrich SEIDEL, 1975. — Systema- 
tische Zoologie: Insekten, Systematik, Morpholo- 
gie, Anatomie, Embryologie, 377 pp., 638 fig. Wô 
terbücher der Biologie, Gustav Fischer Verlag Jena. 


Ces deux dictionnaires sont fort bien faits, et d’un 
excellent usage pour tous les écologistes. Le deuxième 
est plus richement illustré que le premier. L'un et l’autre 
seront fort utiles dans toutes les bibliothèques de labo- 
ratoire. Tous les mots essentiels figurent avec une excel- 
lente définition et de bons exemples. 

CDD. 


Travaux Scientifiques du Parc National de la Va- 
noise. — Ministère des Affaires Culturelles et de 
l'Environnement. Direction de la Protection de la 
Nature. 1974, Tome IV, 232 pp. Cahiers du Parc 
National de la Vanoise, 15, rue du Docteur Julliand - 
73000 Chambéry (France). 


Travaux recueillis et publiés sous la direction de MM. 
Bardel et Ozenda. 
C.D.D. 


Arid zone irrigation, ouvrage collectif dirigé par B. 
YaRON, E. DANFORS et Y. VaaDia, 1973, Springer- 
Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 434 p., avec 
181 fig. (Ecological Studies 5). 


De l'avis des trois rédacteurs, ce livre est un manuel 
à l'usage des agronomes, des spécialistes du sol, des 
agrométéorologistes, des ingénieurs en hydrologie et des 
physiologistes de plantes qui désirent connaître les 
bases fondamentales de l'irrigation en zones arides et 
semi-arides. Les 26 auteurs qui ont participé à la 
rédaction des 32 articles que contient l'ouvrage ont sur- 
tout voulu présenter aux lecteurs les principes de base 
de la technologie en irrigation et les moyens de maî- 
triser le problème du manque d'eau en agriculture des 
régions arides. 


Huit thèmes de recherches correspondant à huit 
chapitres d’égale importance ont été retenus : 


1. La connaissance précise du climat local est extré- 
mement importante pour traiter des problèmes d'irri- 
gation. Certains endroits manquent totalement d’eau, 
d’autres ont une répartition des précipitations très iné- 
gale au cours du cycle annuel. Ainsi, il peut tomber 
seulement entre 20 et 1000mm de pluie en l'espace 
de quelques jours et le plus fréquemment en période 
hivernale. L'information climatique est donc nécessaire 
pour comprendre les phénomènes de pédogenèse en 
milieu désertique. Dans leurs travaux, les pédologues 
ont ici utilisé la classification américaine des sols et celle 
préconisée par la F.A.O. 


2. L'hydrologie des lieux doit être connue pour 
développer une politique d'économie hydrique en zone 
aride. Ainsi, l'estimation des masses d'eau disponibles 
est très importante afin de choisir la technique d'irri- 
gation adéquate. La qualité de l'eau apportée aux cultu- 
res est déterminante pour la croissance des plantes et 
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il est utile de se donner les moyens d’analyses hydriques 
appropriés. 

3. Dominer les problèmes liés au transfert de l’eau 
dans le sol, dans les plantes, vers l'atmosphère est 
fondamental pour comprendre les bases de la pratique 
de l'irrigation. Une série d'articles ont traité d’un point 
de vue thermodynamique les échanges hydriques entre 
tous les compartiments de l'écosystème aride. Les 
mouvements de l'eau à partir du sol jusqu'aux racines 
sont les plus importants sous climat aride. Il est donc 
nécessaire de bien connaître les transferts hydriques sous 
forme liquide à l’intérieur de la plante et sous forme 
vapeur à partir du mésenchyme foliaire et à travers 
les stomates vers l'atmosphère : étude des forces motrices 
permettant la circulation de l’eau sous l’épiderme des 
plantes, étude de la résistance des plantes à la trans- 
piration. Le bilan hydrique général d'une plantation doit 
être abordé par l'analyse conjuguée de l'évaporation et 
des paramètres physiques impliqués dans le processus 
général de l'évapotranspiration. 

4. La chimie des sols irrigués doit être considérée 
comme une relation dynamique entre les propriétés 
des colloïdes et la composition des éléments dissous où 
en suspension dans l'eau d'irrigation. Les sols argileux 
arides sont principalement chargés de montmorillonite 
dont la présence entraîne des échanges ioniques parti- 
culiers qui sont détaillés dans ce chapitre. Les sels 
solubles en milieu aqueux constituent des éléments nutri- 
tifs et sont différemment absorbés par la rhizosphère au 
cours des cycles successifs d'irrigation et de déssèche- 
ment. Une attention toute particulière a été réservée aux 
électrolytes nutritifs tels que les nitrates, le phosphore, 
le potassium, selon leur disponibilité et en fonction de 
la conductivité hydraulique qui reflète les propriétés 
chimiques d’un sol. Enfin, des considérations théoriques 
générales permettent de prévoir les phénomènes d’accu- 
mulation des sels et les besoins nutritifs des plantes en 
régime permanent d'irrigation. 


5. Les projets d'irrigation et leurs contrôles perma- 
ments doivent être accompagnés de mesures in situ. La 
méthodologie sera choisie en fonction des propriétés 
physico-chimiques du sol, des phénomènes pédogéné: 
tiques, et de la connaissance précise des besoins hydri 
ques du sol. Les systèmes d'irrigation doivent tenir 
compte de la pédogénèse afin d'éviter une trop rapide 
dégradation des sols. Pour celà, un contrôle périodique 
des principaux paramètres édaphiques est nécessaire : 
mesure des humidités actuelles et du potentiel sol-eau. 
Les mesures particulières telles que la capacité au 
champ, le point de flétrissement, la conductivité hydrau- 
lique, la perméabilité sont décrites avec précision puis- 
qu’elles servent à estimer le déficit hydrique d’un sol. 
De même, le bilan hydrique doit être établi à partir 


des données du climat local dont les composantes agis- 
sent directement sur le phénomène d’évapotranspiration. 
Quelques formules pratiques sont judicieusement indi- 
quées pour évaluer l’évapotranspiration potentielle plutôt 
que l’évapotranspiration actuelle, en fonction des radia- 
tions solaires, de la température, de la turbulence. L'éva- 
poration à partir d’une surface d’eau libre est également 
proposée de manière à établir une équation pratique 
permettant d'accéder directement à l'évapotranspiration. 
L'état hydrique dans l'édifice tissulaire des plantes est 
un indicateur des besoins en eau et sert à manœuvrer 
la commande du système d'irrigation pour de nombreuses 
plantations. Dans cette perspective, plusieurs méthodes 
sont proposées pour mesurer successivement la teneur 
en eau des tissus végétaux, le potentiel hydrique, la 
pression osmotique de la sève, l'ouverture des stomates, 
la transpiration, la résistance à l'évaporation ete. 


6. Les problèmes posés par la salinité des eaux 
d'irrigation sont déterminants lorsqu'un certain taux 
d’accumulation en sels est atteint, hypothéquant grave- 
ment le développement normal des végétaux. Ces seuils 
d'accumulation diffèrent d’un type de plantation à l'au- 
tre. Dans les zones arides et semi-arides, des contrôles 
permanents de la salinité doivent être effectués et il 
faut tenir le plus grand compte des quantités d’eau 
d'irrigation non seulement pour satisfaire les besoins 
des végétaux, mais surtout pour assurer le déplacement 
des sels accumulés dans la rhizosphère. Cette quantité 
d’eau de transfert des sels revient à la fraction draînée 
ou filtrée (leaching requirement). De la connaissance 
de la salinité de l'eau d'irrigation, et de l’eau utilisée 
par les plantes, il est possible de prévoir l'accumulation 
saline dans la rhizosphère et ainsi de calculer la quantité 
d'eau supplémentaire nécessaire à maintenir une teneur 
en sels suffisamment basse pour assurer une croissance 
normale des plantes. 


7. Pour l'utilisateur de matériel d'irrigation, il est 
important de mesurer l'impact financier d’une telle 
acquisition sur son budget annuel, de minimiser les 
pertes d’eau dues au gaspillage et surtout de s'assurer 
de la meilleure efficacité pour accroître les productions 
agricoles tout en se préservant de l'érosion mécanique, 
de la dégradation des sols et surtout d'un excès de 
salinité pouvant conduire à des déséquilibres chimiques 
irréversibles. Le choix est délicat car il n'existe malheu- 
reusement pas de recette toute faite pour acquérir une 
installation d'irrigation adéquate. Le lecteur trouvera 
cependant un certain nombre d'arguments scientifiques 
et économiques qui lui permettront de guider son choix. 
Les principales méthodes d'irrigation peuvent être divi- 
sées en trois grands groupes : a) Techniques aéroportées 
ou par tourniquets, b) Epandage par simple gravité, 
c) Injection et infiltration dans le sol même, et d’autres 
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méthodes particulières faisant appel à des systèmes 
automatisés. 


8. Les besoins hydriques que l'on a évalués pour une 
plantation donnée ne sont pas directement transposables 
dans un autre contexte écologique, car très souvent d’une 
région aride à l’autre, les variations climatiques sont 
souvent très différentes. Une partie de ce dernier cha- 
pitre est consacrée à l'irrigation d’un large éventail 
de plantes cultivées en zones arides et semi-arides avec 
un été particulièrement sec: maïs, coton, cacahuètes, 
blé, alfa-alfa, pomme de terre, tomate, citronnier, pom- 
mier, etc. Pour quelques-unes de ces cultures agrono- 
miques les bésoins d'irrigation en Israël ont été comparés 
à d’autres pays. La plupart des données ont principa- 
lement été acquises en Israël où les problèmes que pose 
l'irrigation sont cruciaux. À l'aide d'exemples concrets 
recueillis dans ce pays, il est possible de se rendre 
compte de la meilleure utilisation possible de l'eau 
d'irrigation en milieu aride. 


Cet ouvrage collectif n’est pas seulement un manuel 
technique sur l'irrigation en zone aride, c’est à nos yeux 
un livre d'écologie appliquée qui traite d’un milieu 
terrestre inhospitalier, hautement dégradé, où les fac- 
teurs climatiques sont contraignants et que l'Homme 
cherche à reconquérir méthodiquement. Cette reconquête 
serait vouée à l'échec si les mécanismes qui règlent le 
cycle de l’eau dans le couple sol-atmosphère n'avaient 
pas été aussi habilement démontés. De multiples don- 
nées factorielles ont été recueillies dans le but de se 
donner les moyens d'agir sur un écosystème en rupture 
d'équilibre. Les résultats sont aujourd’hui spectaculaires 
dans les pays du Moyen Orient et du Golfe Persique. 


G. VANNIER 


Ecologie : du paysage à l'écosystème. — Réalisé par 
le Laboratoire de Botanique et Biogéographie de 
l'Université Paul-Sabatier de Toulouse. 1973. Anna- 
les du Centre Régional de Recherche et de Documen- 
tation Pédagogique de Toulouse. Collection des « Gui- 
de des Ressources Pédagogiques pour l'Académie de 
Toulouse ». 


Les 12 exposés de cet ouvrage résument l'essentiel 
des résultats obtenus pendant les exercices et exposés 
de 6 journées de Formation Permanente organisées pour 
des enseignants du secondaire. 


Cinq étapes conduisent progressivement du paysage 
concret à la notion d’écosystème. 


1) Sur le terrain, à partir d'un paysage, se réalise 
la prise de contact avec l'objet des études écologiques, 


et les notions de composantes biotiques et abiotiques, de 
facteurs du milieu tels climat et sol. 


2) Utilisation de ces notions dans l'étude de trois 
types de milieux : deux types actuels, l’un aquatique et 
l’autre terrestre, et un type ancien du quaternaire par 
l'intermédiaire des pollens fossiles. 


3) Explication des principes de cartographie de la 
végétation, réalisation de cartes et exemples de leur 
utilisation. 


4) Problèmes des modifications des conditions éco- 
logiques naturelles : a) lutte contre les nuisances (deux 
exemples : pollution atmosphérique et santé d’une part, 
et pollution des eaux et incidences sur la flore et la 
faune d’autre part); b) aménagement d’une région 
naturelle sur des bases biologiques (Massif de la Male- 
père dans l'Aude). 


5) En conclusion la notion d’écosystème ramène 
à la structure globale du paysage jusqu'ici analysée par 
facteurs séparés, puis les principaux types d’écosystèmes 
sont exposés. 


C'est le premier ouvrage complet d'initiation pratique 
à l'écologie, conçu à la fois pour des étudiants et des 
enseignants du secondaire. Les expériences décrites 
n'impliquent généralement qu’un matériel peu coûteux 
susceptible d'exister dans la plupart des facultés ou 
lycées. Bien que des indications sur la faune soient 
données dans quelques cas, c’est l'aspect botanique des 
écosystèmes qui est ici traîté à fond. Cet ensemble 
original de 12 textes correspond à une étude complète 
et constitue un tout qui peut être consulté indépendam- 
ment du reste de l'ouvrage. 

Géma Maury 


Franz FOULON. — La Nature et l'argent. Paris, Nou- 
velles éditions latines, 1973, 224 p. 


Voici encore un livre sur la dégradation de notre 
environnement. Pourtant celui-ci n'est pas semblable 
aux autres. D'abord son auteur n'est ni biologiste, ni 
économiste, ni même littéraire, mais simplement militant 
dans les rangs des défenseurs de la nature. Et puis 
surtout il est le fruit d'une réflexion commune entre 
Franz Foulon et Josué de Castro mort trop tôt pour 
mener à terme la rédaction commune de cet ouvrage. 


Enrichi par la pensée de l'apôtre du développement 
des pays pauvres, l’auteur brosse le tableau sinistre des 
maux de notre civilisation, qu’il s'agisse des pollutions 
de l’environnement, de la dégradation des mœurs ou 
de l'injustice qui existe dans la répartition des richesses 
ou tout simplement de la nourriture entre les hommes. 
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Franz Foulon a puisé sa documentation à de nom- 
breuses sources de tous horizons politiques et philoso- 
phiques qu'il cite généreusement, donnant ainsi une vue 
synthétique de ce que sont les rapports entre la Nature, 
l'Homme et l’Argent. 


Ceci place cet ouvrage à un haut niveau de cons- 
cience politique qui paraîtra parfois à certains un peu 
trop moraliste; c'est peut-être la preuve qu'il dérange. 


Michel LEROND 


HR. HEWER, 1974. — British seals, The New Natu- 
ralist. London, Collins, 256 p. 


Après quelques généralités sur les Pinnipèdes, l'au- 
teur étudie successivement les critères d'âge et les 
modalités de la reproduction, puis la dynamique des 
populations du Phoque gris, Halichoerus grypus. L'étude 
du Veau-marin, Phoca vitulina, est moins approfondie 
et les espèces rares des côtes britanniques ne se voient 
consacrer que quelques pages. On relève en appendice 
une très intéressante table de mortalité du Phoque gris. 
La bibliographie est presque entièrement anglaise mais 
les principaux travaux allemands ou soviétiques n’ont 
pas été oubliés et l’auteur cite même deux articles 
français concernant les Phoques des côtes bretonnes. Une 
iconographie de très bonne qualité aère un texte quelque- 
fois un peu dense. 


Ce livre n’est pas à proprement parler un travail 
d’Ecologie classique mais il traite un des aspects les 
plus neufs de l'Ecologie : l'étude des populations. Chez 
ces Pinnipèdes encore mal connus à bien des égards, 
les zoologistes disposent d’un critère d'âge d’une pré- 
cision suffisante (couches de cément régulièrement dépo- 
sées sur les dents); l’âge de la maturité sexuelle est 
établi par l'état du tractus génital des femelles et la 
morphologie du baculum des mâles; la reproduction 
est directement observée sur les aires de parturition 
des côtes britanniques. Il devient dès lors possible d’éta- 
blir la structure puis la dynamique des populations. Ce 
volume, un des derniers ouvrages du professeur Hewer, 
résume plus de vingt années d'observations. Il apporte 
aux écologistes une excellente étude de la démographie 
d’un grand Mammifère, complémentaire de celles consa- 
crées aux populations d'Ongulés dans le récent volume 
« La démographie des populations des Vertébrés > (col- 
lection Problèmes d'Ecologie, dirigée par M. LAMOTTE 
et F. BOURLIÈRE). 


Marie-Charlotte SAINT GIRONS 


Jean ROGER, 1974. — Paléontologie générale. Masson 
et Cie (collection Sciences de la Terre), Paris, X + 
419 p. 184 fig. 


Ce qui frappe tout d’abord, en ouvrant la Paléonto- 
logie générale de Jean Roger, est de voir apparaître 
en première partie la Paléoécologie, tandis que les 
deuxième et troisième parties traitent respectivement 
de Taphonomie (étude des gisements de fossiles) et de 
Biostratigraphie (distribution des organismes dans le 
temps et dans l'espace, ce qui inclut la Paléobiogéo- 
graphie). 

Suivant ce plan très original, qui s'écarte délibérément 
des schémas traditionnels, l'Auteur développe avec beau- 
coup de méthode et à partir d'exemples bien choisis, 
des notions encore assez peu répandues mais qui sont 
à la base de toutes recherches sur la bio-dynamique 
des espèces, des peuplements et des milieux fossiles. 
Une telle approche devrait aider à intégrer aux concepts 
de base de la biologie et de l'écologie, la dimension 
temps considérée à l'échelle des durées géologiques : 
la nature actuelle ne représente en effet qu'un «ins- 
tantané» au regard du continuum évolutif de la vie, 
et nombre de phénomènes nécessitent pour se dévelop- 
per des laps de temps hors de proportion avec ceux 
qu'offre aux chercheurs la seule vision du présent. 

Bien qu'il ait pris soin d'écrire en avant-propos que 
la Paléontologie a «ses caractéristiques nettement tran- 
chées autant du côté de la géologie que par rapport à la 
biologie », Jean Roger nous donne de cette « discipline 
Scientifique majeure, fondamentale», un aperçu qui 
affirme très fortement son appartenance aux sciences 
de la vie — alors qu'on a trop tendance actuellement 
à la ranger parmi les sciences de la terre en raison du 
rôle important qu’elle a joué en chronostratigraphie. 


Bien adapté aux préoccupations nouvelles de nom- 
breux chercheurs désireux de donner à leurs travaux une 
orientation paléoécologique, cet ouvrage constitue une 
excellente base de documentation et de réflexions : la 
table des matières permet de s'y repérer facilement, les 
exposés sont très clairs, l'illustration répond à un souci 
essentiellement didactique, la bibliographie est très 
abondante et l'index alphabétique bien conçu. On re- 
grette seulement l'absence d'un glossaire des termes 
spécialisés. 

Voici le sommaire de l'ouvrage : 


Première partie : Paléoécologie 


I. Paléontologie biochimique ou paléobiochimie. 


1. La composition globale des êtres vivants et questions connexes. 
2. Le carbone et ses isotopes. 
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3. Les autres éléments. 

4. Composition minéralogique des squelettes et des tests. 

5. Substances organiques (Hydrocarbures et leurs dérivés, Glu- 
cides et lipides, Chitine, Protides, Conchioline, Kératines). 

6. Pigments et couleurs des fossiles. 


Conclusions sur la paléobiochimie. 


Orientations bibliographiques. 


11. La paléophysiologie. 


1. Exemples d’études paléophysiologiques. 

2. Fonctions de relation (Fonctions mécaniques, Forme générale 
et géométrie des formes, Céphalopodes, Dinosauriens, Système 
nerveux et organes des sens, Yeux des Trilobites, Sensibilité 
des Brachiopodes). 

3. Fonctions végétatives ou de nutrition au sens large (Nutrition, 

Appareil digestif, Restes de nourriture, Gastrolithes, Déchets 

de nourriture; Coprolithes, Prédateurs perforants (foreurs), 

Respiration, Circulation). 

Glandes à sécrétion interne. 

Paléoïchnologie (— Palichnologie) (Méthodes de la paléoich- 

nologie, Pistes de quadrupèdes. Chirotherium, Paramphibius, 

Helminthoides, Fucoides et chondrites, Rhizocorallium). 


ns 


IL. Fonctions de reproduction. 


1. Organes de reproduction. 

2: Dimorphisme sexuel (Ostracodes, Ammonoides). 

3. Gamètes. 

4. Développement individuel (Trilobites, Exemples divers, Crois- 
sance). 

5. Diverses questions (Régénération, Cycles de reproduction, 
Reproduction asexuée, Astogenèse). 


IV. Populations fossiles. Variabilité. Paléogénétique. 


1. Les caractères et leur variabilité (Qu'appelle-ton caractère ?, 
Différentes natures de caractères, Catégories, Variabilité). 

2. Populations (Définition, Populations fossiles, Structures des 
populations, Dynamique des populations). 

3. Exemples d'études paléogénétiques. 


V. Paléoécologie proprement-dite. 


1. Définition et historique sommaire. 

2. Rappels écologiques (Les milieux, Facteurs et conditions de 
l'environnement, Organismes, Groupements et communautés, 
Les grands domaines et leurs subdivisions). 

3. Autoécologie (= autécologie) et paléoautoécologie. (Exem- 
ples d'évolution, Conchostraca, Nummulites, Changements 
écologiques : faunes de profondeur, Formes « profondes» ac- 
tuelles, Formation géologiques de profondeur, Evolution de 
quelques groupes de la «faune profonde», Structure du test, 
Vue d'ensemble sur les affinités des faunes « profondes » 
Adaptations, Vie terrestre chez les Arthropodes, Scorpions, 
Insectes, Epifaune benthique des fonds mous). 

4. Synécologie et paléosynécologie (Problèmes d'ensemble, Planc- 
ton, Actuel, Les trois constituants essentiels, Les autres cons- 
tituants, Le plancton au cours des temps géologiques, Remar- 
ques préliminaires, Histoire géologique des trois grands pro- 
ducteurs actuels, Autres groupes planctoniques des séries 
géologiques, Distribution dans le temps des éléments essentiels 
du plancton, Benthos, Substrat, Communautés, Faciès, Récifs, 
Terminologie, Récifs fossiles: Tertiaire, Crétacé supérieur, 
Crétacé inférieur, Jurassique. Trias, Paléozoïque, « Récifs » 
à Archaeocyathes, « Récifs» à Stromatolithes, Problèmes gé- 
néraux, Organismes constructeurs au cours des temps, Distri- 
bution géographique des «récifs», Vie dépendante). 


Deuxième partie : Taphonomie 


Divers aspects des fossiles. 

Restes des parties dures. 

. Moules internes et externes. 

Autres états des fossiles (Fossiles vivants, Momies, Pseudo- 
momies, Substances organiques. « Dépôts» minéraux liés à 
l'activité des êtres vivants, Traces). 


IL. Exemple de gisement jossilifère et les problèmes qu'il pose: 
schistes à Posidonies du Lias. 


III. Etude analytique de la taphonomie. 


1. Géométrie de la fossilisation (Abondance des fossiles, Gise- 
ments riches, Conditions de la mort, Quantification et repré- 
sentation graphique, Orientation des fossiles, Position auto- 
chtone ou allochtone, Granulométrie des restes, Position par 
rapport äux figures de sédimentation, Orientation dans l'espace 
Déformations, Détériorations, Destructions). 

2. Chimie de la fossilisation (Description de la composition chi- 
mique de quelques fossiles, Processus de fossilisation, Compo- 
Sition chimique des fossiles, Phénomènes de fossilisation). 


IV. Etude synthétique de la fossilisation. 


1. Mécanisme de fossilisation et de formation des gisements 
(Echanges internes et externes). 

2. Les groupes de la classification sous l'angle taphonomique. 

3. Différents types de gisements (Concrétions et nodules, Gise- 
ments houillers, Vieux Grès Rouges). 

4. Règles et lois taphonomiques ou taphonomie générale (Pro- 
blème des « lacunes» des annales paléontologiques, Méthodo- 
logie, Lois à établir : lois de formation des gisements, Mise à 
jour des gisements, Destruction des gisements fossilières. 


Troisième parti 


: Biostratigraphie 


L. L'espèce. La classification. Taxinomie et parataxinomie. 


1. Historique et définitions. 

2. Situation de la systématique (Publications, Organisation, Col- 
lections, Spécialisation). 

3. Rappels essentiels concernant la taxinomie linnéenne et la 
signification de la classification. 

4. L'espèce (Espèce typologique et espèce biologique, Passage de 
l'une à l'autre). 

5: Catégories systématiques supra-génériques et défauts de la 

systématique linnéenne (Les catégories hiérarchisées, Les dé- 

fauts de la systématique actuelle, Taxinomie numérique). 

Nomenclature. 

Parataxinomie (Besoin de «parataxons», Définition, Règles 

de parataxinomie, Transfert). 


aa 


Il. Srratigraphie et paléontologie. 


1. Quelques rappels concernant la stratigraphie. 

2. Différentes méthodes d'utilisation des fossiles en stratigraphie. 

3. Méthode basée sur l'utilisation des fossiles caractéristiques. 

4. Méthode des ensembles faunistiques et floristiques. 

5. Les zones et problèmes chronostratigraphiques connexes. 

6. Méthodes évolutives. 

7. Méthodes quantitatives ou statistiques en biostratigraphie. 

8. Méthodes (Paléoécologiques,  paléohydrologiques  (paléoocé- 
anographiques),  paléobiogéographiques  (paléogéographiques), 
Synthétiques. 


TI. Distribution des organismes suivant le temps. 

1. Remarques préliminaires. 

2. Origine et des groupes (Origine des Céphalopodes, Végé- 
taux vasculaires). 
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3. Taux d'évolution (Principes généraux, Exemples et notions 
associées: Taux de survivance, Distribution de fréquence des 
groupes, Taux d'évolution d'un caractère, Horotélie, brady- 
télie, tachytélie). 

4. Périodes de crise ou périodes critiques (Vue d'ensemble, Crise 
du Permien supérieur, Crise du Crétacé supérieur-Paléocène, 
Explication). 

5. Cours tendances de l’évolution (Tendances globales, Orienta- 
tions actuelles des recherches, Orthogenèse, accroissement 
phylétique de taille). 

6. Adaptation et sélection (Sélection et données paléontologiques, 
Radiation adaptative, Loi de récapitulation, Néoténie). 

7. Séries concrètes (Historique, Exemples de successions, Scaphi- 
tes, Liparoceratidae, Micraster, Homéomorphie). 

8. Mutations. 


IV. Distribution dans l'espace des organismes et taxons au cours 
des temps géologiques. Paléobiogéographie. 


1. Considérations générales (Biogéographie, Paléogéographie, Pa- 
léobiogéographie, paléochorologie, biogéographie historique, 
épiontologie, Cénogenèse, Remarques générales). 

2. Données essentielles relatives à la biogéographie classique 

(chorologie) (Facteurs de dispersion, Les aires de distribution 

et leurs limites, Barrières, Territoires biogéographiques actuels, 

Milieu continental, Milieu océanique, Domaine littoral du 

plateau continental, Domaine benthique profond et bathypéla- 

gique, Domaine pélagique). 

3. Examen de quelques problèmes de biogéographie historique 
Provinces  paléobiogéographiques, Provinces du Cambrien 
d'après les Trilobites, Provinces paléobiogéographiques du 
Jurassique, Mollusques miocènes de la Paratéthys, Traitement 
mathématique, Exemples de groupes particuliers, Nothofagus, 
Araucaria, Belemnitidae, Peuplements particuliers, Passage en 
eau douce, Mouvements vers la terre ferme, Peuplement des 
îles, Peuplement des grands lacs, Rôle de facteurs particuliers, 
Les isthmes, Les détroits, Les migrations, Les berceaux, Rela- 
tions de la biogéographie historique avec d’autres disciplines, 
Paléoclimatologie, Dérive continentale). 


Bibliographie. 


Index alphabétique. 
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J. THÉROND, 1975. — Catalogue des Coléoptères de la 
Camargue et du Gard. — (1" partie), 410 p., 75 F, 
Société d'étude des Sciences Naturelles de Nîmes 
(Mémoire n° 10), 13 boulevard Amiral-Courbet, 
Nîmes (cep 206.92 Montpellier). 


Près de 3 000 espèces de Coléoptères de la Camargue 
et du Gard sont répertoriées dans ce travail, résultat 
de quelque 50 années de récoltes et d'observations. 


Aux données fournies par ses études personnelles, 
l'auteur ajoute celles recueillies auprès des entomolo- 
gistes qui lui soumettent leurs récoltes pour détermina- 
tions. Ce travail s'enrichit d’une foule de renseignements 
sur des espèces nouvellement citées de la région, sur 
des localisations inédites d'espèces connues et hélas 
sur la raréfaction voire la disparition de certaines 
espèces. 

Adapté aux exigences de l'actualité, cet ouvrage 
fournit quantités de renseignements sur l'écologie des 
espèces (biotope, attirance par la lumière, variation de 
population au cours de l’année...). Les stations de récoltes 
sont situées, pour chaque espèce, à l’intérieur d’une des 
quatre zones suivantes : zones du hêtre, du châtaignier, 
de l'olivier et zone littorale. 


La première partie regroupe les Coléoptères Adépha- 
ges, Haplogastres et Hétérogastres à l'exception des 
Phytophagoidea qui seront traités dans une seconde 
partie. 

Pour le milieu camarguais, ce catalogue est fonda- 
mental: il donne l'inventaire complet des espèces du 
delta connues à ce jour avec leur répartition dans les 
différents biotopes : le rôle des indicateurs biologiques 
apparaît ainsi nettement. D'autre part, poursuivant 
l'étude des Coléoptères de la Camargue depuis plusieurs 
dizaines d'années, J. Thérond peut donner un état 
actuel très réaliste de la faune par rapport à ce qu'elle 
était jadis et montrer certaines modifications qualitatives 
et quantitatives en fonction des changements apportés 
au milieu camarguais. 

L. BIGOT 
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DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 


15, quai Anatole France 75 -Paris-VII C.C.P. Paris 9061 11 Tél. : 555 26 70 


Programme Biologique International 


ECOLOGIE DU SOL 


NOUVEAUX DOCUMENTS 
POUR UNE ÉTUDE INTÉGRÉE 
EN ÉCOLOGIE DU SOL 


Le troisième volume de la série « Ecologie du Sol» traite essentiellement 
de problèmes microbiologiques, botaniques et climatiques rencontrés sur les 
stations du programme de la R.C.P 40 du C.N.RS. Cinq thèmes sont succes- 
sivement abordés : 

1) Principes de méthodologie en microbiologie du sol; 

2) Mesure de la fixation de l'azote moléculaire en forêt; 

3) Etude écologique de la strate muscinale dans une pinède sur calcaire 
lusitanien en Lorraine; 

4) Décomposition naturelle et expérimentale des feuilles de Brachypodium 
pinnatum P.B. microécologie et micromorphologie étudiées à l’aide des micro- 
scopes électroniques; 

5) Dynamique et bilan de l’eau des sols de deux écosystèmes méditerranéens 
à chêne vert. 


Ouvrage 21 X 27, 288 pages, 80 figures in-texte, 
2 dépliants hors-texte, 1 planche hors-texte, relié. 
PRIX:91F 


15, quai Anatole-France 75700 PARIS 


C.C.P. PARIS 9061-11 Tél!:°555.26.70 
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